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MORPHOLOGISCHE  UND  BIOLOGISCHE  STUDIEN. 


VON 


K.  GOEBEL. 


UEBER  JAVANISCHE  LEBERMOOSE. 


1.  Treubia2). 

PI.  I. 


Anfang  Febrnar  1886  fand  ich  bei  Tjibodas  an  einem  feuch- 
ten ,  schattigen  Standort ,  nahe  dem  Waldrande  auf  vermodern- 
den  Baumstâmmen  ein  Lebermoos,  welches  jedenfalls  zu  den 
grôssten  und  schônsten  Vertretern  dieser  formenreichen  Pflan- 
zenklasse  gehôrt.  Dasselbe  kann  in  keine  der  bisher  bekannten 
Gattungen  eingereiht  werden.  Ich  bezeichne  es  zu  Ehren  meines 
verehrten  Freundes ,  des  Herausgebers  dieser  Annales  als  Treubia 
insignis. 


1)  I,  II,  III  s.  Annales  Vol.  VII,   1. 

2)  Es  wird ,  da  Treubia  offenbar  nicht  hâufig  ist  —  ich  konnte  sie  seither  aus 
Java  nicht  mehr  erhalten  —  nicht  ûberflûssig  sein,  wenn  ich  fur  spâtere  Untersu- 
cher  den  Standort  noch  nâher  angebe.  Rechts  von  dem  nach  Sindanglaja  hinab- 
fûhrenden  Wege  befindet  sich  eine  ziemlich  tiefe  Schlucht.  Geht  man  diesen  Weg 
zunâchst  hinab ,  und  schlâgt  dann  einen  die  Schlucht  rechts  ûberschreitenden  Fuss- 
pfad  ein,  so  gelangt  man  auf  der  anderc  Seite  des  Bâches  leicht  an  den  Waldrand 
hinauf.  Dort  befindet  sich  der  oben  erwâhnte  Standort  und  das  Lebermoos  ist  so 
gross,  dass  es  nicht  wohl  ûbersehen  werden  kann. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  IX.  1 


Treiibia  gehôrt  zn  den  Lebermoosformen ,  welche  wie  Blasia, 
Fossombronia ,  Androcryphia  und  Petalophyllum  den  Uebergang 
von  den  thallosen  Formen  zu  den  foliosen  vermitteln.  Es  sind 
dies  Gattungen,  deren  Arten  zwar  dentlich  entwickelte  Blâtter 
besitzen  —  diejenigen  von  Treubia  sind  wohl  die  grôssten  aller 
bekaunten  Lebermoose,  —  aber  durch  ihren  weniger  scharf  ab- 
gegliederten  Stamm  und  namentlich  durch  die  Stellung  ihrer 
Geschlechtsorgane  sich  den  thallosen  Lebermoosen  anschliessen. 
Es  sollen  unten  die  Verschiedenheiten  von  Treubia  gegenûber 
den  andern  oben  erwâhnten  Lebermoosen  hervorgehoben  werden. 

Treubia  insignis  ist  dem  Substrate  mit  der  Unterseite  des 
Stâmmchens  dicht  angeschmiegt.  Das  Stâmmchen  selbst  tritt 
zwischen  den  Blâttern  gewôhnlich  nicht  hervor  (vgl.  das  Habi- 
tusbild  Fig.  1)  an  jûngeren  und  schmâchtigen  Exemplaren  sowie 
an  der  Basis  der  Seitenzweige  findet  man  aber  auch  deutliche 
Internodien ,  und  hier  zeigt  der  Stengel  einen  annâhernd  cylin- 
drischen  Querschnitt.  Die  Sprosse  sind  monopodial  verzweigt  und 
erreichen  betrâchtliche  Lange  (es  wurden  solche  von  16  cm  Lange 
gemessen),  sie  besitzen  zwei  seitliche  Blattreihen ,  dagegen  keine 
Spur  von  Amphigastrien ,  ûberhaupt  keine  Anhangsgebilde  auf 
der  Unterseite. 

Die  Blâtter  sind,  wie  oben  erwahnt,  wohl  die  grôssten  unter 
den  beblâtterten  Lebermoosen.  Sie  erreichten  in  den  gemessenen 
Fâllen  eine  Lange  von  ûber  1  cm  (11  mm)  und  eine  Breite  bis 
zu  1  cm;  an  der  Basis  sind  sie  mehrschichtig ,  weiter  oben  ein- 
schichtig,  und  wie  die  Figuren  zeigen  stehen  sie  annâhernd 
horizontal,  jedoch  so,  dass  der  Vorderrand  der  Blâtter  tiefer 
steht,  als  der  Hinterrand;  sind  die  Blâtter,  wie  gewôhnlich, 
dicht  gedrângt,  so  wird  der  Vorderrand  von  dem  Hinterrand 
des  nâchsten,  nach  dem  Vegetationspunkt  zu  folgenden  Blattes 
gedeckt,  die  Blattdeckung  ist  also  eine  „unterschlâchtige".  Die 
Seitensprosse  stehen  zwischen  dem  Vorderrrand  eines  Blattes  und 
dem  Hinterrand  des  folgenden.  Betrachtet  man  die  Pflanze  von 
oben  (Fig.  1)  so  muss  ausserdem  einzickzackfôrmig  verlaufender 
Kamm  autfallen ,  der  gebildet  wird  dadurch ,  dass  auf  der  Ober- 
seite  zwei  Reihen  kleiner  Schuppen ,  welche  hier  als  Dorsalschup- 


pen  bezeichnet  werden  sollen,  verlaufen,  deren  schief  verlau- 
fende  Insertionslinien  sich  aneinander  ansetzen,  und  so  jene 
Zickzacklinie  bilden ,  welche  aber  nur  bei  Stâmmchen ,  au 
denen  die  Internodien  fehlen,  also  bei  gedrângter  Blattstel- 
hmg  hervortritt.  Wird  noch  erwâhnt,  dass  auf  der  Unterseite 
zablreiche  lange  Haarwurzeln  sich  befinden ,  und  dass  auf  der- 
selbeu  haufig  eiue  mit  Schleim  gefûllte  seichte  Rinne  hervortritt, 
so  sind  damit  wohl  die  wichtigsten  habituellen  Merkmale  ge- 
nùgend  bezeichnet.  Sporogonien  fanden  sich  an  den  untersuchten 
Pflanzen  leider  nicht  vor,  sondern  nur  Archegonien,  auf  deren 
SteUung  unten  zurùckzukommen  sein  wird. 

Zunâchst  seien  die  sehr  eigenthùmlichen  Verhâltnisse  am 
Vegetationspunkt  geschildert,  deren  Erkennung  und  Untersu- 
chuug  nicht  leicht  ist.  Treubia  besitzt  eine  dreiseitig  pyramidale 
Scheitelzelle  (Fig.  4,  5,  6)  in  der  bei  dorsiventralen  Lebermoo- 
sen  bekannten  Orientirung ,  ebenso  ist ,  âhnlich  wie  bei  manchen 
andern  foliosen  Formen  die  nach  unten  gekehrte  Seite  des  Dreiecks 
in  der  Oberansicht  der  Scheitelzelle  kleiner  als  die  seitlichen. 
Die  Theilungswânde  sind  in  der  Nâhe  des  Scheitels  sehr  zart, 
so  dass  auch  ûber  die  Form  der  Scheitelzelle  zunâchst  Zweifel 
entstehen  kônnten.  Die  Vergleichung  zahlreicher  Praparate 
ergab  indess  das  oben  erwâhnte  Résultat.  Die  Blâtter  gehen  aus 
den  seitlichen  Segmenten  hervor,  deren  jedes  ein  Blatt  bildet. 
Allein  nicht  die  ganze  Hôhe  des  Segments  wird  zur  Blattbildung 
verwendet ,  sondern  nur  der  untere  resp.  mittlere  Theil  desselben. 
Man  findet  junge  Segmente  von  oben  betrachtet  vielfach  durch 
3  Wânde  getheilt.  Die  beiden  untern  Zellen  werden  zur  Bil- 
dung  des  Blattes  und  der  freien  Oberflâche  der  Stammunter- 
seite  verwendet,  die  obère  zur  Bildung  der  Dorsalschuppe.  Aus 
jedem  Segment  bilden  sich  also  ein  Blatt  und  eine  Dorsalschuppe, 
letztere  sind  in  den  Figuren  mit  S  bezeichnet.  Die  Wachsthums- 
richtung  beider  ist  eiue  verschiedene.  Der  Theil  des  Segmentes, 
welcher  das  Blatt  bildet,  entwickelt  sich  bald  in  annâhernd 
horizontaler  Richtung,  die  Dorsalschuppe  dagegen  macht  mit 
der  Blattflâche  fast  einen  rechten  Winkel.  Der  unterste  Theil 
des    blattbildenden   Segmentes   dagegen    wird   zur   Bildung  der 


freieu  Stammoberflîlche  der  Unterseite  verwendet,  so  dass  also 
die  freie  Blattflîlche  aus  dem  mittleren  Theile  des  Segments 
hervorgeht.  Der  Unterschied  in  der  Wachsthumrichtung  der  ein- 
zelnen  Theile  des  Segments  maclit  sich  schon  sehr  frûhe  geltend , 
nnd  tritt  nm  so  mehr  hervor,  je  âlter  das  Blatt  wird  ;  und  zug- 
leicli  ergibt  sich  ans  dem  Gesagten,  dass  die  Blâtter  auf  ver- 
schiedener  Hôhe  quer  getroffen  ein  verschiedenes  Bild  ergeben 
mùssen  (Vgl.  Fig.  9).  Junge  Blatter  an  der  Basis  getrofifen ,  also 
an  der  Stelle ,  wo  sie  mit  der  Dorsalschuppe  im  Zusammenhang 
sind  (dièse  letztere  bleibt  im  Wachtsthum  gegenûber  dem  Blatte 
sehr  betrâchtlich  zurûck)  erscheinen  wie  der  Querschnitt  eines 
^reitenden"  Blattes,  die  Basis  desselben,  gebildet  aus  der  Dor- 
salschuppe einerseits  und  dem  untern  Blattrande  andererseits 
umfasst  deu  Vegetationspunkt.  Von  dem  zweiten  Blatte  rechts 
von  der  Scheitelzelle  (3)  ist  in  der  Figur  auch  der  Querschnitt  ein- 
gezeichnet,  wie  er  weiter  oben  aussieht  (3«),  hier  steht  die  Blatt- 
flâche  fast  horizontal ,  und  ist  mit  der  „  Dorsalschuppe"  (S.  3) 
nicht  mehr  im  Zusammenhang  (vgl.  auch  Fig.  8). 

Jedes  Blatt  besitzt  ausserdem  an  seinem  unteren  Rande  einen 
Flùgel  (eine  Wucherung  des  Blattrandes)  welcher  auf  die  Stamm- 
unterseite  hinuntergreift ,  die  Grenze  zwischen  ihm  und  der 
Blattflâche  ist  an  dem  am  meisten  rechts  stehenden  Blatte  5  in 
der  Figur  9  durch  Punktirung  angedeutet.  Dieser  ventrale  Blatt- 
rand  ist  besonders  reichlich  mit  schleimabsondernden  Papillen 
besetzt,  womit  es  zusammenhâugen  mag,  dass  auf  der  Unter- 
seite des  Stammchens  die  bei  andern  Lebermoosen  verbreiteten 
Schleimpapillen  hier  sich  nicht  finden.  Die  am  Blattflûgel  stehen- 
den Schleimpapillen  sind  theils  einfache  Zellen ,  theils  von  einem 
ein-  oder  mehrzelligen  Stiele  getragen.  Ist  der  Stiel  eine  Zellreihe, 
so  kônnen  in  einzelnen  Zellen  derselben  auch  Langstheilungen 
eintreten,  und  so  der  Anfang  einer  kleinen  Zellflâche  gebildet 
werden ,  welche  nicht  nur  an  ihrem  Ende ,  sondern  auch  seitlich 
Schleimpapillen  tragen  kann,  und  so  den  Uebergang  zu  den 
unten  zu  ei-walmenden  Schuppen  der  Archegonienstânde  bildet. 

Die  Archegonieu  befinden  sich  in  dem  Winkel,  welchen  die  „Dor- 
salschuppen"  mit  der  Stammoberseite  machen  (Fig.  1 2).  Zwischen 


denselben  befindet  sich  eine  Schleimmasse ,  welche  von  den  an 
und  auf  den  Dorsalschuppen  sitzenden  schleimabsondernden 
Papillen  gebildet  wird.  Letztere  stelien  hier  nicht  selten  auf 
schmalen  schuppenfôrmigen  ZellMchen,  welche  die  Archegonien 
ûberragen  (Fig.  12«),  und  die  nach  dem  Obigen  als  eine  hôhere 
Ausbildungsform  der  Schleimhaare  zu  betrachten  sind,  wie  sie 
bei  manchen  Lebermoosen  z.  B.  auch.  Fossombronia  sich  findet. 
Sporogonien  und  Antheridien  fanden  sich  leider  nicht ,  dagegen 
an  einzelnen  Exemplaren  zahlreiche  Brutknospen,  drei  bis  vier- 
zellige  Kôrper  (Fig.  7)  auf  einem  kurzen  Stiele  stehend.  Es 
wûrde  von  Interesse  sein ,  die  Blattbildung  der  aus  der  Keimung 
der  Sporen  oder  der  Brutknospen  hervorgegangenen  Keimpflan- 
zen  kennen  zu  lernen ,  leider  konnte  ich  solche  an  dem  —  nur 
einmal  von  mir  besuchten  —  Standort  nicht  fînden.  Was  die 
Antheridien  anbelangt,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  sie  in  ihrer 
Stellung  mit  den  Archegonien  ùbereinstimmen  werden.  Die 
Brutknospen  finden  sich  wie  die  Geschlechtsorgane  auf  der 
Stammoberseite  und  zwar  auch  an  Archegonientragenden  Exem- 
plaren; sie  stehen  dicht  gedrângt  auf  dem  von  den  Dorsalschup- 
pen gebildeten  Kamme  und  in  der  Achsel  der  Dorsalschuppen. 

Bezûglich  der  Archegonienstellung  stimmt  Treubia ,  wenn  wir 
dieselbe  mit  den  ùbrigen  beblâtterten  anakrogynen  Jungerman- 
niae  vergleichen,  einigermassen  mit  Fossombronia  ûberein, 
insofern  bei  letzterer  die  Geschlechtsorgane  seitlich,  dem  obe- 
ren  Blattrande  genâhert  stehen,  wâhrend  bei  Blasia,  Andro- 
cryphia  und  Petalophylum  die  Archegonien  nicht  durch  die  Blât- 
ter  geschûtzt ,  unabhângig  von  denselben  auf  der  Sprossenmediane 
stehen,  âhnlich  wie  bei  den  thallosen  Formen  und  wie  bei  die- 
sen  erhalten  sie  auch  eine  besondere  Hiille.  Bei  Fossombrania 
dagegen  tlbernehmen  die  Blâtter,  bei  Treubia  die  Dorsalschup- 
pen —  auf  deren  Bedeutung  unten  zurûckgekommen  werden 
soU  —  zugleich  die  schùtzende  Funktion  und  zwar  bei  Treubia 
^n  viel  ausgeprâgterer  Weise  als  bei  ersterer;  ob  die  von  Leit- 
geb  (Unters.  û.  d.  Lebermoose  III  S.  110)  erwâhnten  neben  den 
Antheridien  nicht  selten  sich  findenden  Schuppen  den  oben  geschil- 


derten  Schleimpapillen  tragenden  in  den  Archegonienstânden 
von  Treubia  entsprechen,  muss  dahingestellt  bleiben,  da  Leit- 
geb  keine  mlheren  Angaben  iiber  die  ersteren  gemacht  hat, 
indess  stellen  beide  Organe  doch  wohl  nur  hôher  differenzirte 
Haargebilde  dar. 

Von  den  anatomischen  Verhâltnissen  sei  hier  nur  kurz  ange- 
fûbrt,  dass  Oelkôrper  in  einzelnen  Zellen,  âhnlich  wie  bei  den 
Marchantien  vorkonimen,  vor  Allem  aber,  dass  aile  untersuch- 
ten  Exemplare  von  Treubia  stets  von  einem  Pilze  bewohnt 
waren.  Der  Pilz  findet  sich  in  einer  bestimmten  Zone,  welche 
in  der  unteren  Halfte  des  Stengelgewebes  oberhalb  der  oben 
erwilhnten  seichten  Rinne  der  Stengelunterseite  liegt.  Hier  ist 
in  den  jûngsten  Stengeltheilen  ein  kleinzelligeres  stârkereiches 
Gewebe  vorhanden.  Die  Pilzinfëktion  erfolgt  offenbar  von  der 
mit  Schleim  erfûllten  Rinne  ans ,  auch  die  Wurzelhaare  sondern 
Schleim  ab,  so  dass  der  Pilz  der  jedenfalls  auch  saprophytisch 
leben  kann,  in  dem  Schleim  der  Stâmmchenunterseite  zunâchst 
einen  geeigneten  Nâhrboden  findet.  Es  sei  hier  auf  das  hinge- 
wiesen,  was  in  dem  ersten  Theile  dieser  Studien  (Annales  VII 
pag.  77,  101)  ûber  die  Pilzinfëktion  durch  die  Wurzelhaare  von 
Farnprothallien  angegeben  wurde. 

Im  Innern  des  Stâmmchens  finden  sich,  an  dem  angegebenen 
Orte  Pilzhyphen  in  zweierlei  Weise.  Einmal  dickere  Hyphen 
zwischen  den  Zellen.  Dieselben  lassen  sich  durch  die  Glykogen- 
Reaktion  leicht  sichtlich  machen.  Die  Zellen  erscheinen  durch 
die  zwischen  ihnen  verlaufenden  durch  Chlorzinkjod  rothbrauu 
gefârbten  Pilzhyphen  auseindergedrângt ,  an  einzelnen  Stellen 
schwellen  die  Pilzhyphen  stark  blasig  an. 

In  dieser  Form  erscheint  die  Pilzinfëktion  zunâchst ,  ausgehend 
von  an  dem  angegebenen  Orte  intercellular  eingedrungenen 
Hyphen.  Oberhalb  des  durch  die  rothbraune  Fârbung  der  Pilz- 
hyphen stark  hervortretenden  inficirten  Gewebes  findet  sich, 
wenn  wir  von  einem  bestimmten  Falle  ausgehen,  ein  solches, 
in  welchem  eine  dicke  gelbliche  Masse  zwischen  den  Zellen  er- 
scheint ;  es  erinnert  dasselbe  nicht  wenig  an  das  „Polstergewebe" 
einiger  Lycopodium-Arten.  Pilzhyphen  lassen  sich  in  demselben 


zunâcbst  nicht  immer  nacliweisen,  indess  beruht  dies  offenbar 
darauf ,  dass  in  der  Zwischenzellmasse  die  PilzhyiDhen  eingebet- 
tet  sind,  an  feinen  Schnitten  lassen  sich  dieselben  in  der  Zwi- 
schenzellmasse aucli  nachweisen.  Letztere  ist  als  ein  Produkt  der 
Pilzhyphen  zu  betrachten ,  sei  es ,  dass  sie  eine  Vertinderung  der 
Zellmembran   oder  eine  Ausscheidung  der  Pilzhyphen  darstellt. 

Ausserdem  findet  sich  unterhalb  der  bezeichneten  Région  auch 
in  den  Zellen  eine  Pilzinfektion ,  bestehend  ans  sehr  feinen  Pilz- 
hyphen. Ansser  diesen  finden  sich  in  den  inficirten  Zellen  farb- 
lose  (an  Alkoholinaterial)  unregelmâssig  uragrenzte  Ballen,  welche 
liei  lilngerer  Einwirkuug  von  Chlorzinkjod  schmutzig-blauliche 
Filrbung  annehmen.  Die  Hyphen  lassen  eine  Glykogen-Reaktion 
nicht  erkennen ,  wohl  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Feinheit. 
Ueber  die  Natur  der  farblosen  Ballen  ins  Klare  zu  kommen  ist 
mir  nicht  gelungen.  Nur  so  viel  konnte  einigemal  festgestellt 
werden ,  dass  sie  mit  den  feinen  Pilzhyphen  in  Verbiudung 
stehen  ;  ich  vermuthe,  dass  es  sich  um  ein  Ausscheidungsprodukt 
der  Pilzhyphen  handelt,  vielleicht  um  eine,  der  oben  beschrie- 
bener  Zwischenzellsubstanz  des  Polstergewebes  analoge  Masse. 
Dass  die  in  den  Zellen  und  zwischen  denselben  wachsenden  Pilz- 
hyphen einen  und  denselben  Pilze  angehôren ,  ist  zwar  nicht  be- 
wiesen,  aber  doch  sehr  warscheinlich,  zumal  wir  ja  auch  andere 
Falle  kennen,  in  denen  ein  Pilz  intercellular,  und  in  den  Zel- 
len wâchst.  Der  Pilz ,  welcher  das  Prothallium  von  Lycop  in- 
undatum  bewohnt  ')  wâchst  zunâchst  in  den  Zellen  dann  (im 
Innern)  zwischen  denselben. 

Eine  eingTcifende  Schâdigung  erfâhrt  Treubia  durch  ihren  In- 
quilinen  ebensowenig  als  die  soeben  erwâhnten  Lycopodium- 
Prothallien.  Obwohl  aile  von  mir  untersuchten  Treubia-Sprosse 
die  Pilzinfektion  zeigten,  wuchsen  sie  doch  krâftig,  bildeten 
Archegonien  etc.  Ohne  Zw^eifel  entzieht  der  Pilz  dem  Lebermoose 
eine  Anzahl  Bildungstoffe ,  er  ùbt  aber  keine  zerstôrende  Wir- 
kung  aus.  Fur  die  Annahme,  dass  er  seinem  Wirthe  etwa  er- 
môgliche,  aus  dem  vermodernden  Holze  auf  dem  letzterer  haupt- 


1)  Vgl.  Botan.  Zeitung  1887  p.  165. 
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sachlich  wâchst ,  organische  Verbindimgen  aufzunchmen,  fehlt  es 
derzeit  an  jedem  positiven  Anhaltspunkt. 

Treubia  bildet  nacli  dem  obeu  Mitgetheilten  eine  sehr  cha- 
rakteristische  neue  Form  auakrogyner  bebliitterter  Lebermoose. 
Verf^leichen  wir  sie  mit  den  andern  Gattimgen  der  letzteren, 
wobei  wir  zunâchst  auf  die  vegetativen  Organe  beschrânkt  sind, 
so  kann  eine  doppelte  Aufiassung  stattfinden ,  welclie  sich  richtet 
vor  Allem  nach  der  Bedeutiing ,  welche  man  den  Dorsalschuppen 
beilegt.  Dièse  kônnen  entweder  selbstândige ,  einerseits  zum 
Sclmtze  der  Stammknospe  anderseits  zu  dem  der  Geschlechts- 
organe  dienende  Gebilde  sein,  oder  Theile  des  Blattes.  Im  er- 
steren  Falle  kann  man  zum  Vergleiche  Blasia  heranziehen.  Auch 
dièse  Gattung  ist  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  bei  ihr  die  Blatt- 
flâche  von  Anfang  an  die  Horizontal-Stellung  einnimmt.  Sie 
entsteht  aus  einem  mittleren  Theile  des  Segments  0,  wahrend 
ans  dem  untern  Theile  desselben  Anhangsgebilde ,  die  Amphi- 
gastrien  und  die  Blattohren  hervorgehen.  Ihnen  wûrden  die  Dor- 
salschuppen von  Treubia  entsprechen ,  von  der  Lage  und  Funk- 
tion  abgesehen. 

Die  zweite  Môglichkeit  der  Aufiassung  ist,  dass  man  die 
Dorsalschuppen  als  einen  Theil  des  Blattes  betrachtet,  so  dass 
sie  also  wie  es  auf  den  Querschnitten  in  gewisser  Hôhe  den 
Anschein  hat,  den  obern  Rand  desselben  bilden.  Dann  wâre 
die  Blattentwicklung  allerdings  eine  sehr  eigenthûmliche ,  allen- 
falls  vergleichbar  der  bei  Fissidens  sich  fîndenden.  Hier  bildet 
sich  bekanntlich  auf  der  Unterseite  der  Blattnerven  ein  flùgel- 
artiger  Auswuchs,  welcher  bald  so  gross  wird,  dass  er  beim 
fertigen  '  Blatt  scheinbar  die  eigentliche  Blattflâche  darstellt , 
wâhrend  letztere  nur  als  Scheidentheil  des  Flûgels  erscheint. 
Bei  Fissidens  ist  dieser  Flûgel  aber  deutlich  als  Blsittauswucks 
zu  erkennen.  Bei  Treubia  ist  er  mit  seiner  ganzen  Basis  dem 
8tàmmchen  eingefûgt,  wobei  man  freilich  das  sehr  frûhe  Ein- 
treten  der  abweichenden  Wachsthumsrichtung ,  welche  zur  Bil- 
dung  der  Blattflâche  fûhrt,  geltend  machen  kann. 


1)  Vgl.  Leitgeb,  Untersuchungen  ûber  die  Lebermoose ,  Heft  T. 


Es  vvLirde,  wenn  mtin  die  letzgenannte  Ausnahme  macht,die 
Blattbildimg  von  Treubia  also  insofern  mit  der  von  Fossomln-o- 
nia,  Androcryphia  û  a.  ûbereinstimmen ,  als  die  Anlage  des 
Blattes  ursprûnglich  mit  der  dieser  Formen  ûbereinstimmend 
erfolgen,  frûhe  aber  schon  die  eigenthûmliche  Erscheinung  ein- 
treten  wûrde,  dass  die  Entwicklung  der  Blattflîiche  fast  recht- 
winklig  zur  Segmentgrenze  erfolgt.  Fur  die  erste  Auffassung 
spricht  ihre  anscheinend  grôssere  Einfachheit.  Indess  kennen 
wir  Organe,  welclie  den  Dorsalschuppen  vergleichbar  wâren, 
sonst  nur  als  Hûllen  der  Geschlechtsorgane.  Die  Anlage  dèr- 
artiger  Hûllen  bei  anakrogynen  Lebermoosen  geht  aber,  soweit 
wir  bis  jetzt  wissen,  derjenigen  der  Geschlechtsorgane  voraus, 
und  wo  die  letzteren  nicht  vorhanden  sind,  fehlen  auch  die 
Hûllen.  Beides  ist  bei  Treubia  nicht  der  Fall,  wâhrend  wenn 
die  Dorsalschuppe  als  der  dorsale  Blattrand  betrachtet  wird 
die  Stellung  der  Geschlechtsorgane  unterhalb  desselben  eine 
âhnliche  ist,  wie  bei  Fossombronia.  Dagegen  lâsst  sich  wieder 
einwenden ,  dass  z,  B,  im  hinteren  Theile  von  Seitenzweigen , 
also  an  den  ersten ,  klein  bleibenden  Blâttern  der  letzteren  Dor- 
salschuppen und  Blâtter,  scheinbar  wenigstens  vollstândig  ge- 
trennt  sind,  die  Dorsalschuppe  steht  etwa  vor  der  Mitte  des 
zugehôrigen  Blattes.  Dies  kann  nun  freilich  durch  sekundâre 
Verânderungen  veranlasst  sein,  besonders  durch  die  Art  und 
Weise  der  Ausbildung  der  freien  Stammoberflâche;  die  Art  der 
Segmentirung  der  Scheitelzelle  stimmt  jedenfalls  mit  der  von 
Androcryphia  und  Petalophyllum  ûberein ,  indess  môchte  ich 
darauf  kein  besonderes  Gewicht  legen,  sondern  den  Vergieich 
mit  Blasia  als  den  nâherliegenden  betrachten. 

Die  définitive  Entscheidung  der  Frage  muss  ausgesetzt  bleiben, 
bis  die  Gestaltung  der  Keimpflauzen,  die  Sporogonienbildung 
u.  A.  bekannt  sind.  Hier  mag  es  genûgen,  das  Yorhandensein 
und  die  Gestaltungsverhâltnisse  eines  Lebermooses  nachgewiesen 
zu  haben,  welches  jedenfalls  zu  den  eigenthûmlichsten  Formen 
dieser  gestaltenreichen  und  merkwûrdigen  Gruppe  gehôrt. 
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FIGURENERKL  ARUNG 


PL  I. 

Fig.  1.  Habitusbikl  einer  weibliclien 
Pflauze  von  oben ,  nat.  Grosse. 

Fig.  2.  Dieselbe  von  oben ,  S.  die  Doi- 
salschnppen ,  zwei  derselben  sind 
zurûckgeschlagen  gezeichnet.  (eine 
Lage,  in  welche  sie  kûnstlich  ge- 
bracbl;  wurden). 

Fig.  3.  Sprossspitze  von  unten,schwacli 
vergrossert. 

Fig.  4.  Sprossspitze  von  oben ,  stark 
vergrossert,  links  die  Umrisse  des 
viertjungsten  Blattes,  S.  4  die  zugc- 
horige  Dorsalschuppe.  Durch  die 
Blattflâche  durchscheinend  ist  die 
Segmentgrenze  angedeutet,  V.  die 
Scheitelzelle. 

Fig.  5.  Anderer  Sprossscheitel ,  B.  3, 
Blattfliiche  des  dritten  Blattes ,  an- 
scheinend  zweizellig,  wahrscheinlich 
aber  schon  aus  mehr  Zellen  beste- 
hend ,  S.  3 ,  die  zugehôrige  Dorsal- 
schuppe. 

Fig.  6  Querschnitt  durch  den  Scheitel. 
Die     Blattfliiche    sind    aile    wegge- 


schnitten  ,  die  Segmentgrenzen  deut- 
lich  erkennbar. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  eine  Spross- 
spitze ziemlich  hoch  iiber  der  Schei- 
telzelle gefiihrt. 

Fig.  9.  Tiefer  gefuhrten  Querschnitt 
durch  eine  andere  Sprossspitze  von 
Blatt  3  ist  gezeichnet  der  Quer- 
schnitt durch  die  Blattflâche.  3a 
und  die  tiefer  liegenden  Theile , 
welche  dir  Segmentgrenze  und  die 
Dorsalschuppe  zeigen.  F.  4.  und  F.  5. 
sind  die  Ventralfliigel  der  betreffen- 
den  Blâtter,  A  Ârchegonien. 

Fig.  10.  Blattflâche  eines  jungen  Blat- 
tes F.  der  Ventralfliigel,  welcher 
sich  eben  zu  entwickeln  beginut  , 
und  am  Rande  mit  Anlagen  von 
Schleimpapillen  besetzt  ist. 

Fig.  12.  Lâugschnitt  durch  einen  Spross. 
Getrofi'en  eine ,  in  der  Achsel  der 
Dorsalschuppe  stehende  Archegonien- 
gruppe. 

Fig.  12a.  Die  Archegoniengruppe  von 
Fig.    12   bei  stârkerer  Vergrôsserung. 

Fig.  13.  Querschnit  durch  die  Staram- 
spitze  mit  verzweigung. 
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2.   Calobryum  blumii  nées. 

Wenn  es  eine  Pflanze  gibt ,  welche  man  als  eine  verschollene 
bezeichnen  kann,  so  ist  es  das  in  der  Ueberschvift  genannte 
Lebermoos.  In  der  That  scheint  niemand  dasselbe  gesehen  zu 
haben ,  seit  Nées  von  Esenbeck  vor  nahezu  60  Jahren  dasselbe 
beschrieb  ^)  ;  seine  Diagnose  wurde  als  einziges  Anskunftsmittel 
ùber  die  Pflanze  in  der  Litteratur  weitergefûhrt.  Ursprùnglich 
nanute  er  das  Calobryum:  Monoclea  Blumii  und  sagt  von  der- 
selben ,  sie  sei  eine  „planta  sane  memorabilis  :  crescit  in  monti- 
bus  Javae  rarissina".  In  der  Synopsis  hepaticarum  von  Gottsclie, 
Lindenberg  u.  Nées  von  Esenbeck  wo  der  Namen  in  Calobryum 
umgeândert  ist ,  finden  wir  ûber  die  Pflanze  ebensowenig  etwas 
Weiteres  als  in  der  Synopsis  hepaticarum  von  C.  M.  van  der 
Sande  Lacoste;  (Amstelodamii  1850)  der  letzgenannte  Autor  ci- 
tiert  Calobryum  nur  naeh  der  Synopsis  von  Nées ,  Gottsche  und 
Lindenberg,  da  er  dasselbe  nicht  gesehen  hat.  Oflenbar  ist  dies 
Lebermoos  auch  in  den  Sammlungen  âusserst  selten,  es  fehlt 
z.  B.  nach  den  freundlichen  Mittheilungen  des  Herrn  Dr.  Boerlage 
in  dem  so  reichhaltigen  Rijksherbar  in  Leiden.  So  kann  man 
Leitgeb  nur  Redit  geben ,  wenn  derselbe  (Untersuchungen 
ûber  die  Lebermoose  III ,  pag.  68)  gelegentlich  von  dem  —  auch 
ihm  unzugânglich  gebliebenen  —  „râthselhaften  Calobryum" 
spricht. 

In  der  That  scheint  dasselbe  auch  in  Java  nicht  haufig  zu  sein , 
wenigstens  in  dem  kleinen  Theile  Westjava's  ,  welchen  ich  ken- 
nen  lernte.  Ich  traf  es  nur  zweimal  in  isolirten  kleinen  Rasen 
an  der  Buitenzorger  Seite  des  Salak ,  dass  es  sich  auch  am  Pan- 
gerango  findet,  ergiebt  sich  daraus,  dass  Calobryum  sich  unter 
Lebermoosen  fand,  welche  Herr  Dr.  Karsten  an  diesem  Berge 
fur  mich  zu  sammeln  die  Freundlichkeit  hatte. 


1)  Nées  V.  Esenbeck,    hepaticae  javanicae   (enumeratio   plantarum  cryptogamica- 
rum  Javae  et  insularum  adjacentium)  fascic  I.  Vratislaviae  1830. 
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Die  in  Java  gesammelten  Exemplare  mit  den  Originalexem- 
plaren  von  Nées  zu  vergleichen  wurde  mir  durch  die  Zusendung 
der  letzteren  ans  dem  Strassburger  Universitâtsherbar  ermôg- 
liclit.  Das  Nees'sche  Material  besteht  ans  einereinzigen,  schlecht 
gt'trockneten  nnd  stark  verschrumpften  frnktificirenden  Pflanze 
nnd  eiuigeu  sterilen  Stûcken.  Von  den  letzteren  wurde  eines 
anfgeweiclit ,  —  (das  fruktificirende  Exemplar,  welches  wahr- 
scheinlich  das  einzige  derzeit  in  den  Sammlungen  befindliche 
ist ,  durfte  niclit  untersucht  werden).  Das  aufgeweichte  Stùck 
nahm  in  erwârmtem  Eau  de  Javelle  seine  Form  vollstândig  wie- 
der  an ,  und  stimmte  so  selir  mit  meinen  Pflanzen  ûberein ,  dass 
ich  nieht  daran  zweifeln  kann ,  dass  die  letzteren  wirklich  Oa- 
iobryum  sind. 

Eine  môglichst  eingehende  Schilderung  desselben  wird  er- 
wiinscht  sein ,  wenn  es  aueh  leider  keine  lùckenlose  sein  kann , 
da  die  Pflanzen  zwar  Geschlechtsorgane ,  aber  keine  Frûchte 
tiugen.  Indess  wird  das  hier  Mitzutheilende  doch  genûgen ,  um 
einerseits  die  bisher  ganz  unklare  systematische  Stellnng  von 
Calobryum,  andererseits  die  Hauptpnnkte  seiner  Organographie 
aufzuklâren. 

Nées  von  Esenbeck  batte  Calobryum,  wie  schon  ans  seinem 
ersten  Namen  hervorgeht'  mit  Monoclea  zusammengestellt ,  in 
eine  kleine,  von  den  Jungermaniaceen  abgetrennte  Gruppe  der 
Monocleen.  Dièse  wurde  dadurch  charakterisirt ,  dass  die  Colu- 
mella-lose  Kapsel  mit  einem  Lângsriss  aufspringe  (capsula 
pedunculata,  rima  longitudinali  dehiscens,  columella  nulla,  se- 
mine  elateribus  mixtis).  Nun  haben  Gottsche  und  Leitgeb  ')  fur 
Monoclea  gewiss  mit  Recht  betont,  dass  die  Art  des  Oeffnens 
der  Kapsel  nicht  als  Merkmal  der  Trennung  von  den  ûbrigen 
Jungermannieen  betrachtet  werden  kônne,  da  dieselbe  sowohl 
innerhalb  der  Jungermannieengruppe  selbst  als  auch  der  ein- 
zelnen  Gattungen  resp.  A.rten  variirt.  Es  wird  unten  nachge- 
wiesen  werden ,  dass  Calobryum  in  engster  Verwandsschaft  mit 


1)  Gottsche,  ûber  das  Genus  Monoclea,  Bot.  Zeit.  1858  N°.  39,  Leitgeb,  Unters 
III,  pag.  68. 
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Haplomitrium ,  nicht  mit  Monoclea  steht.  Daran  kann  die  An- 
gabe  Nées  v.  Esenbeck's,  dass  die  Kapsel  von  Calobryum  mit 
einer  einseitigen  Spalte  sich  offne,  nichts  ândern.  Denn  einmal 
fragt  es  sich  sehr ,  ob  das  allgemein  zutrilTt ,  es  kônnte  die  — 
an  dem  Nees'schen  Exemplar  vorhandene  —  Spalte  entweder 
ûberhaupt  nicht  normal  sein,  oder  wenn  dies  der  Fall  ist ,  ware 
erst  festzustellen ,  ob  es  das  allgemeine  Vorkommen  ist.  Sind 
doch  selbst  die  Angaben  ûber  die  Dehiscenz  der  Kapsel  von 
Haplomitrium  getheilt.  Gottsche  ^)  erw^hnt  in  seiner  fur  die  Le- 
bermooskunde  so  wichtigen  Abhandlung  ûber  dièse  Pflanze  ,  die- 
selbe  habe  eine  in  vier  Klappen  ausspringende  Kapsel ,  Spruce  ^) 
dagegen,  (welcher  fur  Haplomitrium  den  neuerdings  ausgegra- 
beneu  Namen  „Scalia"  anwendet)  sagt:  „In  the  European  Sca- 
lia  Hookeri  the  capsule  is  sometimes  cloven  on  one  side  only; 
rarely  are  ail  the  valves  completely  separated,  bat  mostly  re- 
main cohering  at  the  apex  even  when  free  elsewhere."  Es  ware 
also  nicht  zu  verwundern,  wenn  âhnliche  Verschiedenheiten 
auch  bei  Calobryum  vorkommen  wûrden. 

Fur  die  Verwandtschaft  mit  Haplomitrium  spricht  schon  der 
Habitus.  Vor  Allem  die  Thatsache,  dass  auch  Calobryum  ein 
aufrecht  wachsendes  radiîlres  Lebermoos  ist ,  eine  Wuchsform , 
fur  welche  bekanntlich  bisher  Haplomitrium  als  einziges  Beispiel 
angefûhrt  wurde.  Haplomitrium  ist  ferner  ausgezeichnet  durch 
seine  eigenthûmlichen  unterirdischen  Organe  und  den  Mangel 
an  Haarwurzeln.  Auch  hierin  gleicht  ihm  Calobryum.  Es  hat 
wie  Fig.  14  &  15  zeigen  môgen,  den  Anschein,  als  ob  ein  ein- 
heitliches  Rhizom  vorhanden  sei,  von  dem  aus  die  beblâtterten 
Triebe  entspringen,  wie  denn  auch  Nées  schildert:  „caulis  pri- 
marius  repens,  circiter  uncialis,  aphyllus,  nudus ,  compressus". 

Bei  genauer  Betrachtung  zeigt  sich  indess ,  dass  das  „Rhizom" 
vielmehr  ein  Sympodium  ist.  An  der  Basis  der  beblâtterten 
Triebe  entstehen  blattlose  Zweige ,  welche  nach  unten  wachsen, 


1)  Gottsche,    liber    Haplomitrium    Hockeri    nova   acta  acad.   Leopold-Carol.  nat. 
curies.  Vol.  XX,  pars  I,  pag.  359. 

2)  Spruce,  Hepaticae  amazonicae  et  andinae  (Transactions  and  Proceedings  ofthe 
botanical  society,  Edinburgh  Vol.  XV,  pag.  533.) 
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im  Boden  kriechen,  spâter  an  der  Spitze  Blatte  r  bilden,  sich 
erheben '),  an  der  Spitze  Geschlechtsorgane  erzeugen ,  und  ihrer- 
seits  an  ihrer  Basis  durcli  blattlose  Seitensprosse  das  Rliizom 
fortsetzen.  Also  ein  Wachsthum,  wie  es,  mutatis  mutandis 
z.  B.  bel  Convallaria  polygonatum  sich  findet  und  aillDekannt 
ist.  Bemerkt  sei  nur,  dass  anch  die  Rhizomsprosse  selbst  sich 
verzweigen.  In  Fig.  14  sind  drei  Sprossgenerationen  vorhanden. 
Von  dem  mit  I  bezeichneten  Sprosse  geht  der  Auslâufer  H  ans , 
■welcher  sich  an  seinem  Ende  aufrichtend,  zum  beblâtterten 
Spross  II  wird.  Er  hat  schon ,  ehe  er  zur  Blattbildung  schritt , 
einige  Anslâufer  erzeugt,  die  ebenfalls  zu  beblâtterten  Stânim- 
chen  werden  kônnen ,  obwohl  einige  derselben  vielleicht  nur  als 
Rhizomzweige  funktioniren.  Ganz  âhnlich  ist  es  in  Fig.  15,  wo 
der  Spross  IV  bereits  im  Begriffe  ist ,  sich  aufzurichten ,  er  hat 
auch  schon  einige  noch  sehr  kleine,  und  in  der  Figur  nicht 
sichtbare  Blattrudimente  erzeugt  ^). 

Dièses  Wachsthum  erklârt,  warum,  wenn  man  einen  der  lo- 
ckeren  Rasen ,  in  vvelchen  die  Stammchen  zusammengeordnet 
sind,  sorgfâltig  heraushebt,  eine  grôssere  Zahl  derselben  an  der 
Basis  zusammenhângt. 

Was  die  Entstehung  der  Rhizomsprosse  anbelangt ,  so  sei  zu- 
nâchst  hervorgehoben ,  dass  dieselben  in  keinerlei  Beziehung  zu 
den  Blâttern  stehen.  Es  fragt  sich  nun:  entstehen  siewirklich, 
wie  es  den  Anschein  hat,  entfernt  vom  ScheiteH  Dafûrkônnte 
sprechen ,  dass  an  der  Basis  der  beblâtterten  Sprosse  noch  sehr 
wenig  entwickelte  scheinbar  sehr  junge  Anlagen  sich  finden. 
AUein  dies  schliesst  nicht  aus ,  dass  dieselben  am  Scheitel  durch 
Endverzweigung  entstanden,  und  dann  lângere  Zeit  ruhen,  bis 
zunâchst  der  obère,  blatttragende  Theil  des  Sprosses  sich  ent- 
wickelt  hat.  In  der  That  ist  offenbar  das  Letztere  der  Fall. 
Denn  wiederholt  traf  ich  an  Auslâufern  die  sich  eben  zur  Blatt- 
Ijildung    anschickten,    dicht   unter   der   Spitze   die  Anlage  von 


1)  Ob   dies    bei    allen    der  Fall  ist,  oder  einzelne  dauernd  im  Substrate  bleiben , 
sei  dahingestellt. 

2)  Als    Ausnahme   kommt  es  vor,   dass  ein  Spross  statt  zunâchst  zum  blattlosen 
Auslaufer  zu  werden,  sich  sofort  auf'nistet  und  Bliltter  erzeugt. 
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Seitensprosseu.  Auch  fur  Haplomitriuiii  moclite  icli,  im  Gegen- 
satze  zu  Leitgeb  Endverzweigung  annehmeu.  Leitgeb  sagt  zwar  ') 
„alle  die  so  verschieden  ausgebildeten  Zweige  entstehen  inter- 
kalar.  Eine  Endverzweigung  scheint  ûberhaupt  nicht  vorzukom- 
men".  Allein  die  Vevzweigungsverhiiltnisse  wurden  bei  Ha23lomi- 
trium  offenbar  —  wegen  der  Seltenheit  des  Materials  —  in  zu 
weit  vorgeschrittenem  Zustand  untersucht.  Uebrigeus  fmden  sich 
bei  Haplomitrium  Zweige  auch  in  der  beblâtterten  Région  des 
Stâmmchens ,  wâhrend  bei  Calobryum  nur  ausnahmsweise  in 
dieser  gelegentlich  ein  (wahrscheinlieh  nicht  zur  Entwickelung 
gelangender)  Auslâufer  auftritt. 

Kehren  wir  zu  der  Beschreibung  von  Nées  zurûck,  so  ist  in 
derselben  richtig  bemerkt ,  dass  das  „Rhizom"  an  seiner  dem 
Substrat  (vermoderndes  Holz  resp.  „ Humus")  zugewendeten 
Seite  etwas  abgeflacht  ist.  Wenn  dagegen  gesagt  wird  :  „subtus 
radiculis  teneris  fuscis  terrae  adhaerens"  so  ist  das  ein  Irrthum, 
der  durch  anklebende  Bodenpartikelchen  hervorgerufen  sein 
dûrfte.  Vielmehr  ist  Calobryum  wie  oben  schon  bemerkt ,  ebenso 
wenig  im  Besitze  der  den  Lebermoosen  sonst  zukommenden 
Haarwurzeln ,  wie  Haplomitrium.  Hôchstens  kônnte  man  als  eine 
Art  Andeutung  der  Haarwurzelbildung  die  Thatsache  betrach- 
ten,  dass  die  Oberflâchenzellen  des  Rhizoms  an  der  Stelle,  wo 
dasselbe  dem  Substrat  anliegt  sich  verlâugern,  und  etwas  pa- 
pillenfôrmig  hervorgewôlbt  sind  (was  ebenfalls  in  ganz  âhnli- 
cher  Weise  bei  Haplomitrium  sich  findet). 

Die  Rhizomâste  sind  mit  einer  Schleimhùlle  bedeckt ,  nament- 
in  ihrem  vorderen  Theile.  Wie  bei  so  vielen  audern  Lebermoosen 
wird  dieser  Schleim  in  besonderen  Keulenpapillen  gebildet ,  und 
zwar  zwischen  Cuticula  und  Cellulosehaut  der  Endzelle. 

Die  Keulenpapillen  stehen  am  Vegetationspunkt  besonders 
dicht  (vgl.  Fig.  25) ,  indess  scheint  es ,  dass  ausserdem  auch  noch 
durch  die  Zellmembramen  der  ûbrigen  Oberflâchenzellen  Schleim 
gebildet  wird.    Die    dreiseitig-pyramidale   Scheitelzelle  liegt  in 


1)  a.  a.  S.  II,  pag.  71.  Ich  habe  meine  Zweifel  ûber  die  Richtigkeit  der  Leit- 
geb'schen  Ansicht  frûher  schon  ansgesprochen  (Goebel ,  die  Muscineen  Schenk's 
Handbuch  II,  pag.  337.) 
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einer  seichten,  ganz  von  Schleim  erfûllten  Einsenkung  des 
Vegetationspunktes  (Fig.  25.)  und  ist  so  trotz  der  Blattlosigkeit 
desselben  einigermassen  gescliûtzt.  Reichliche  Schleimbildung 
wird  unten  auch  fur  die  Utricularien  sowohl  die  Landbewohnen- 
den,  als  die  Wasserbewoliuenden  zu  schildern  sein.  In  allen 
diesen  und  ahnlichen  Fâllen  sind  wir  ûber  die  biologische  Be- 
deutung  der  Schleimbildung  nicht  nâher  unterrichtet ,  denn 
mag  auch  bei  Landpflanzen  derselbe  den  Vegetationpunkt  gegen 
Austrocknung  mit  schûtzen ,  so  kann  dies  bei  Wasserpflanzen , 
(welche,  wie  an  anderm  Orte  nâher  nachgewiesen  werden  soll 
oft  sehr  reichliche  Schleimbildung  zeigen)  nicht  in  Betracht  kom- 
men,  môglich,  dass  der  Schleim  hier  ein  Schutzmittel  gegen 
Thiere  ist. 

Die  beblâtterten  Calobryumsprosse  besitzen  in  drei  Reihen 
angeordnete  Blâtter.  An  der  Basis  des  Stâmmchen  sind  diesel- 
ben  zunâchst  noch  rudimentâr,  nach  oben  hin  nehmen  sie  an 
Grosse  zu.  Sie  sind  meist  ganzrandig  (seltener  mit  einigen  kaum 
hervortretenden  Randspitzen  versehen),  und  von  ziemlich  ver- 
schiedener  Grosse.  An  manchen  Sprossen,  v^ahrscheinlich  ansol- 
chen,  welche  schief  aufgerichtet  wuchsen,  sind  die  Blâtter  der 
einen  (wahrscheinlich  der  dem  Lichte  zugekehrten)  Seite  fast 
um  die  Hâlfte  kleiner,  als  die  beiden  andern,  ja  in  einem  Falle 
waren  sie  fast  ganz  verkûmmert ,  wâhrend  die  Seitenblâtter  dem 
Stamme  schief  (nicht  wie  sonst  quer)  angeheftet  waren.  Es  kann 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen ,  dass  es  sich  hier  um  ein  nicht 
aufrecht,  sondern  schief  resp.  horizontal  wachsendes  Stâmm- 
chen handelt,  und  von  Interesse  ist,  dass  die  bei  den  foliosen 
dorsiventralen  Jungermannien  eintretende  Schiefstellung  der 
Blattinsertion  hier  ausnahmsweise  an  einem  dorsiventral  gewor- 
denen  radiâren  Sprosse  eintritt,  dessen  Seitenblâtter  so  in  die 
gûnstigste  Lichtlage  gelangen. 

Besonders  auffallend  ist  die  fleischige  BeschaSenheit  der  Blâtter. 
Sie  rùhrt  her  von  einem  bei  den  beblâtterten  Lebermoosen  âus- 
serst  seltenen ,  oben  auch  fur  Treubia  geschilderten  Verhâltniss, 
sie  sind  nâmlich  in  ihrem  unterm  Theile  mehrschichtig  (Vgl. 
Fig.  16,  24).   Im  ûbrigen   darf  ich  bezûglich  der  Stellung  und 
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Entstehung  wolil  auf  die  Figuren  22  und  24  verweisen.  In  der 
That  geht  aus  denselben  obne  Weiteres  hervor,  dass  eine  drei- 
seitig  pyramidale  Scheitelzelle  vorhanden  ist,  und  dass  aus  jedem 
Segment  ein  Bla^tt  entsteht,  welches  ursprûnglicli  einschichtig 
spâter  durcli  perikline  Theilungen  in  seiner  basalen  Région 
raehrschichtig  wird.  Auf  die  Zellanordung  im  Einzelnen  soll 
nicht  nîlher  eingegangen  werden.  Erwiihnt  sei  nur,  dass  die 
fur  die  akrogynen  Lebermoose  cbarakteristische  Zweitbeilung 
der  jungen  Blattanlage  hier  sich  nicht  findet,  und  dass  auch 
an  den  oberirdischen  Theilen  reichlich  Bildung  von  schleimab- 
sondernden  Papillen  statt  bat.  Dièse  Papillen  finden  sich  sowohl 
am  Blattrande,  als  auch  auf  den  beiden  Blattflâchen  und  der 
Stammoberflâche.  Meist  sind  sie  einzellig,  seltener  mit  einem, 
aus  einer  kurzen  Zellreihe  bestehenden  Stiele  ausgeriistet.  Be- 
zûglich  des  anatomischen  Baues  der  Stâmmchen  ist  erwâhnens- 
werth ,  dass  dieselben  eine  gewisse  Gewebedifferenzirung  insofern 
besitzen,  als  die  âusseren  Zellenlagen  stârkereich,  die  innern 
Zellen  langgestreckt  und  stârkelos  sind.  Sie  scheinen  schleimi- 
migen  Inhalt  zu  fûhren  ,  und  soweit  nach  Alkoholmaterial  ùber- 
haupt  eine  Ansicht  ausgesprochen  werden  darf,  scheint  mir, 
dass  es  sich  hier  um  ein ,  der  Wasserspeicherung  dienendes  Ge. 
webe  handelt.  Speziell  unter  dem  verbreiterten  Scheitel  des 
Geschlechtssprosse ,  (namentlich  der  Antheridienstânde)  zeigen 
die  (hier  kùrzeren  und  breiteren)  Zellen  eine  Eigenthûmlichkeit , 
welche  manchen  Wasserzellen  zukommt ,  das  scheinbare  Vorhan- 
densein  von  Querleisten,  welche  in  Wirklichkeit  Falten  der 
Zellmembran  sind,  die  bei  straffer  Turgescenz  nicht  sichtbar 
sein  werden. 

Das  Wachsthum  der  Laubsprosse  ist  ein  begrenztes ,  und  zwar 
begrenzt  durch  die  Bildung  der  Geschlechtsorgane.  Dièse  sind 
hier  in  sehr  charakteristischen  „liifloi'escenzen"  vertheilt,  wie 
sie  sonst  bei  keinem  andern  anakrogynen  Lebermoose  bekannt 
sind. 

Leitgeb  hat  bekanntlich  die  Lebermoose  der  Jungermannien- 
reihe,  welche  man  frûher  in  foliose  und  thallose  (frondose) 
unterschied ,  in  akrogyne  und  anakrogyne  eingetheilt ,  zu  erstern 
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zilhleD  sâmmtliche  ^foliose"  mit  Ansnahme  des,  mit  den  thal- 
losen  Formen  die  Grappe  der  anakrogynen  bildenden  Haplomi- 
trium.  Es  wird  auf  die  von  Leitgeb  gegebene  Charakteristik 
iiuten  zurûckzukommen  sein.  Zunâchst  seien  die  habituellen  Ver- 
liiiltnisse  hier  kurz  erwâlmt. 

Die  Sexualsprosse  tragen  die  Antheridien  resp.  Archegonien 
in  terminalen  „Inflorescenzen" ,  welche  von  Hùllblâttern  umge- 
ben  sind.  (Vlg.  den  Lângsschnitt  eines  Archegonienstandes  Fig.  19). 
Von  diesen  treten  namentlich  drei  dadurch  deutlich  hervor,  dass 
sie  grôsser  sind  als  die  Stiêngelblâtter ,  ausser  ihnen  befinden 
sich  weiter  innen  noch  1 — 2  kleine  Blâtter,  deren  Entwickelnng 
offenbar  durch  die  Bildung  der  Sexualorgane  gehemmt  wurde. 
Die  Zabi  der  Archegonien  ist  in  krâftigen  v^eiblichen  Inflores- 
cenzen  eine  grosse  (30  und  mehr)  sie  stehen  auf  dem  verbrei- 
terten,  meist  sanft  gewôlbten  Sprossscheitel ,  der  ausser  ihnen 
nichts  hervorbringt,  als  Schleimpapillen,  welch  letztere  theils  ans 
den  Zellen  der  Sprossoberflâche  zwischen  den  Archegonien ,  theils 
auch  ans  dem  Fusse  der  letzteren  selbst  entspringen;  so  dass 
zwischen  den  Archegonien  Schleim  in  reichlicher  Menge  vor- 
handen  ist.  Zwischen  den  âltern  Archegonien  stehen  ùbrigens  — 
ans  nachher  zu  erwâhnenden  Grùnden  —  jûngere.  Der  ganze 
Archegonienstand  sitzt  einem  verhâltnissmâssig  kleinzeliigen , 
stârkereichen  Gewebe  auf,  in  welchem  offenbar  die  zur  Ernâh- 
rung  des  Embryo  bestimmten^Stoffe  zunâchst  gespeichert  werden. 

Schon  aus  dieser  Habitusbeschreibung  geht  hervor,  dass  der 
Archegonienstand  (und  ganz  âhnlich  verhâlt  sich  auch  der  Anthe- 
ridienstand  Fig.  16)  von  Calobryum  abweicht  von  dem  von  Haplo- 
mitrium  Hookeri ,  denn  bei  diesem  finden  sich  zwischen  den  Ar- 
chegonien (und  Antheridien)  Blâtter,  welche  aber  theilweise 
schmâler  sind ,  als  die  gewôhnlichen  Laubblâtter.  Bei  Calobryum 
dagegen  ist  in  den  Inflorescenzen  die  Blattbildung  vollstândig 
unterdrûckt.  Dies  ergiebt  sich  mit  aller  Sicherheit  nicht  nur 
aus  der  Untersuchung  fertiger  Inflorescenzen ,  sondern  auch  aus 
der  Entwicklungsgeschichte  derselben.  Fig.  17  A  und  B  stellen 
Querschnitte  durch  einen  jungen  Archegonienstand  in  verschie- 
deuer  Hohe  entnommen  dar.  Lehrreich  ist  besonders  Fig.  17  A., 
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wo  die  Scheitelzelle  mit  ihren  Segmenten  (die  Wîinde  sind 
in  der  Figur  punktirt)  deutlich  hervortritt.  Das  jûngste  Ar- 
chegonium  findet  sich  sclion  im  zweitjûngsten  Segment,  also 
in  unmittelbarer  Niihe  der  Scheitelzelle.  Es  entspringt  etwa  in 
der  Mitte  des  nm  dièse  Zeit  (von  oben  gesehen)  noch  keine 
Theilnng  zeigenden  Segmentes.  Im  drittjûngsten  Segment  ist 
neben  dem  ersten  ArchegODium  ein  zweites  aufgetreten,  im  viert- 
jùngsten  steht  eines  auf  jeder  Seite  des  erstangelegten.  Auch 
unterhalb  dieser  zwei  bis  drei  ersten  Archegonien  kônnen  sich 
bei  weiterem  Wachsthum  der  Segmente  in  die  Hôhe  weitere 
bilden.  Bei  derartigen  Querschnitten  ist  natûrlich  zu  beach- 
ten,  dass  die  Archegonien  auf  verschiedener  Hôhe  getroffen 
werden ,  bei  einigen  ist  also  nur  der  Fusstheil  sichtbar ,  der  im 
Jugendstadinm  ans  vier  Zellen  bestehend  (welche  natûrlich  ans 
Theilnng  einer  einzigen  hervorgiengen)  spa,ter  zu  einem  viel- 
zelligen  Zellkôrper  wird.  Im  ganzen  sind  in  diesem  Archego- 
nienstand  1 0  Archegonien  resp.  Anlagen  von  solchen  vorhanden, 
der  Theil  eines  Lângsschnittes  durch  einen  jungen  Archegonien- 
stand,  welcher  in  Fig.  18  abgebildet  ist,  môge  ausserdem  ver- 
glichen  werden. 

Die  Art  der  Anlegung  der  Archegonien  (verbunden  mit  vôl- 
liger  Unterdrûckung  der  Blattbildung)  geht  aus  dem  Gesagten 
hervor.  Dagegen  reichte  das  Material  nicht  aus  zur  Entschei- 
dung  der  weiteren  Frage,  was  schliesslich  aus  der  Scheitelzelle 
wird.  In  Archegonienstânden ,  welche  zahlreichere  Archegonien 
haben ,  als  der  oben  geschilderte ,  und  âlter  sind ,  lâsst  sich 
dieselbe  noch  nachweisen.  In  fertigen  weiblichen  Inflorescenzen 
suchte  ich  sie  dagegen  vergebens  ,  sei  es  nun,  dass  sie  als  solche 
nicht  mehr  kenntlich ,  oder  zur  Archegonienbildung  mit  aufge- 
braucht,  oder  durch  abweichende  Zelltheilungen  verschwun- 
den  war.  Indess  selbst  wenn  die  Scheitelzelle  auch  in  erwach- 
senen  Archegonienstânden  noch  erhalten ,  und  mir  bei  der 
Untersuchung  nur  entgangen  sein  sollte,  wird  man  in  der  An- 
nahme  nicht  fehlgehen ,  dass  der  Sprossscheitel  mit  der  Arche- 
gonienbildung (und  ebenso  ist  es  bei  den  mÉlnulichen  Sprossen) 
sein  Wachsthum  abgeschlossen  hat.  Es  ist  dièse  Frage  von  In- 
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teresse ,  weil  Calobiyum  unwillkûrlich  zu  einem  Vergleiche  mit 
den  foliosen  Lebermoosen  auffordert.  Leitgeb  liât,  wie  oben 
kurz  erwâhnt,  ziir  Charakteristik  seiner  „Akrogynen"  zwei 
Thatsachen  angefiihrt  :  ^). 

1  )  Die  Blattentwicklung  ;  indem  bei  allen  foliosen  Jungerma- 
nieen  ziigleich  mit  der  Blattanlage  auch  die  Halbirungswand 
im  Segment  sichtbar  wird ,  also  die  Sonderung  der  beiden  Blatt- 
lappen  ansserordentlich  frûhe  eintritt; 

2)  die  Stellung  der  weiblichen  Geschlechtsorgane.  „Eine  mehr 
oder  minder  scbarfe  Umgrenzung  erhâlt  man ,  wenn  man  die 
Art  der  Anlage  der  weiblicben  Geschlechtsorgane  am  Spross- 
scheitel  und  dessen  diesbezùgliches  Verhaiten  in  Betracht  zieht. 
Wie  ich  schon  im  zweiten  Heft  (pag.  44),  auseinandersetzte , 
werden  bei  allen  foliosen  Jungermanieen  die  Archegonien  immer 
in  den  der  Scheitelzelle  zunâchst  gelegenen  Segmenten  angelegt, 
und  treten  in  diesen  vor  der  Blattbildung  in  die  Erscheinung. 
Es  liess  sich  ferner  in  vielen  Fâllen  auf  das  Unzweifelhafteste 
constatieren ,  dass  auch  die  Sprossscheitelzelle  in  die  Archego- 
nienliildung  eintritt ,  und  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  dies  ûberall 
geschieht.  Ist  dièses  letztere  wirklich  der  Fall ,  so  ist  dadurch 
dem  Lângewachsthum  des  Sprosses  ein  Ziel  gesetzt.  Aber  sollte 
dies  auch  nicht  ausnahmslos  stattfinden ,  so  ist  doch  soviel  sicher , 
dass  der  Spross,  sobald  er  in  die  Archegonienbildung  eintritt, 
sein  Lângewachsthum  abschliesst,  was  ùbrigens  auch  in  letz- 
terem  Falle  erklârlich  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  An- 
lage der  Archegonien  in  den  der  Scheitelzelle  zunâchst  liegenden 
Segmenten  auf  die  normale  Entwicklungsfâhigkeit  derselben 
storend  einwirken  muss". 

Ich  habe  dièse  Auseinandersetzung  hier  wiedergegeben,  um 
so  môglichst  scharf  hervorzuheben ,  dass  in  Bezug  auf  die  Ar- 
chegonienbildung Calobryum  rûit  den  akrogynen  Lebermoosen 
ûbereinstimmt;  die  Archegonienbildung  ist  auch  hierzum  Schei- 
tel  vorgedrungen ,  die  Blattbildung  ist  unterdrùckt  und  (wie  wir 
wohl   als   sicher  annehmen  dûrfen)  dem  Lângenwachsthum  des 


1)  Leitgeb,  Untersuchungen  Qber  die  Lebermoose  III.  1.  ff. 
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Sprosses  ein  Ziel  gesetzt.  Was  Leitgeb  als  Unterschied  des  Ha- 
plomitrium  gegenùber  den  foliosen  Lebermoosen  bezeichnete, 
dass  bei  ersterem  die  Archegonien  nicht  an  der  Sprossspitze  zu 
einer  Gruppe  vereinigt  seien ,  trifft  fur  Calobryum  nicht  zu.  Da- 
mit  soll  nun  nicht  etwa  gesagt  sein,  Calobryum  sei  entweder 
zu  den  foliosen  akrogynen  Jungermannïeen  zu  rechnen ,  oder 
das  Leitgeb'sche  Eintheilungsprinzip  aufzugeben.  Dagegen  sprâche 
schon  die  Verwandtschaft  Calobryum's  mit  Haplomitrium ,  die 
eine  so  enge  ist,  dass  man  beide  auch  in  eine  Gattung  verei- 
nigen  kônnte.  Ferner  die  Blattentwicklung.  Der  Sachverhalt  ist 
vielmehr  der,  dass  ebenso  wie  die  Entwicklung  bebliltterter 
Formen  von  thallosen  Urformen  aus  mehrmals  (in  verschiedenen 
Reihen)  bei  den  Lebermoosen  stattgefunden  hat,  auch  das 
„Vorrûcken  der  Geschlechtsorgane  gegen  den  Scheitel"  nicht  nur 
einmal,  (bei  den  akrogynen  foliosen  Jungermannieen)  sondern 
mindestens  zweimal  erfolgt  ist ,  und  zwar  stellt  Calobryum  den 
Endpunkt  einer  solchen  Reihe  dar,  welche  ich  als  die  der  Ca- 
lobryaceen  bezeichnen  will,  zu  deren  Gliedern  zunâchst  nur 
Haplomitrium  und  Calobryum  zu  zâhlen  sind.  Nach  dem  obigen 
ist  dièse  Verwandtschaft  ohne  Weiteres  einleuchtend ,  indess 
môchte  ich  hier  die  Ûbereinstimmung  und  die  Verschiedenheit 
zwischen  Haplomitrium  und  Calobryum  noch  etwas  eingehender 
darlegen ,  und  zwar  an  Haplomitrium  Hookeri  ^),  die  zwei  (viel- 
leicht  zusammengehôrenden  ^)  amerikanischen  Arten  sind  zu 
wenig  bekannt,  um  sie  zum  Vergleich  herbeiziehen  zu  kônnen. 
Zunâchst  sei  bemerkt,  dass  auch  bei  diesem  Lebermoos  die  Blât- 
ter  an  der  Basis  mehrschichtig  sind,  fi-eilich  in  geringerer  Aus- 
dehnung  als  die  von  Calobryum,  Da  weder  Gottsche  noch  Leitgeb 
davon  etwas  angeben ,  so  ist  es  vielleicht  nicht  bei  allen  Exem- 
plaren  der  Fall.  Dass  die  Blattstellung  hier  nicht  genau  nach 
1/3  erfolgt,  hângt  mit  einer  unten  zu  erwâhnenden  Eigenthùm- 
lichkeit  der  Scheitelzellsegmentirung  zusammen. 

Die  wichtigsten  Verschiedenheiten  beider  Gattungen  bestehen 
in  der  Anordnung  der  Geschlechtsorgane.  Dies  geht  schon  dar- 


1)  Vor  einigen  Jahren  von  mir  bei  Rostock  gefunden. 


22 

nus  bervor,  dass  man  selbst  an  Pflanzen,  welch  weit  entwic- 
kelte  Embryonen  tragen,  unschwer  seitlich  von  dem  befrucli- 
teteu  Arcbegonium  den  Sprossscheitel  wahrnehmen  kann,  der 
hier  also  mit  der  Archegonienbildung  sein  Wacbsthum  keines- 
wegs  eingestellt  hat.  (Fig.  28)  XJnterhalb  desselben  fînden  sicb 
dann  vielfach  nocb  jûngere  in  Folge  der  Embryobildimg  offen- 
bar  an  ihrer  Weitereutwicklung  verhinderte  Arebegouien.  Dass 
man  solcbe  auch  seitlich  an  der  „Kalyptra"  sieht,  beruht  na- 
tûrlieh  darauf,  dass  der  Fuss  des  Embryo  sich  in  das  Stamm- 
gewebe  einbohrt. 

Dementsprecbend  hat  nun  auch  der  Archegonienstand  selbst 
eine  andere  Gestalt.  Ein  Lângscbnitt  durch  einen  solchen  (Fig.  29) 
zeigt  die  Stammkuospe  kegelfôrmig  verjùngt,  nicht  wie  bei 
Calobryum  abgeflacht,  und  zwisclien  den  Archegonien  befinden 
sich  Blâtter.  Dies  erhellt  auch  aus  dem  Querschnitt  Fig.  26.  Es 
sind  in  diesem  jungen  Archegonienstand  nur  zwei  Archegonien 
sichtbar.  Fines  gehôrt  dem  achten,  das  andere  dem  zehnten 
Segment  an.  Da  wo  die  Archegonien  auftreten,  ist  die  Blatt- 
bildung  im  Segment  insofern  gestôrt,  als  nicht  mehr  die  ganze 
Segmentoberflâche  zur  Blattbildung  verwendet  wird  (wie  dies 
in  der  vegetativen  Région  der  Fall  ist)  sondern  nur  ein  Theil 
derselben.  Die  Segmentgrenzen  des  8':''"  Segmentes,  aus  wel- 
chem  Arcbegonium  A  entspringt ,  konnten  z.  B.  noch  deutlich 
festgestellt  werden.  Es  zeigte  sich  (Fig.  27)  dass  etwa  die  Hâlfte 
des  Segmentes  zur  Bildung  eines  Blattes,  die  andere  zu  der  ein  es 
Archegoniums  und  einer  Schleimpapille  verwendet  wurde.  Seg- 
ment 9  dagegen  diente  ganz  der  Blattbildung ,  ebenso  7  u.  s.  w. 
Es  ist  klar ,  dass  die  Blatter ,  welche  aus  archegonienbildenden 
Segmenten  mit  hervorgehen,  schmâler  sein  werden,  als  die 
gewôhnlichen. 

Haplomitrium  liefert  ein  besonders  lehrreiches  Beispiel  fur 
die  frûher  viel  erôrterte  Frage  nach  der  „Dignitat"  der  Ge- 
schlechtsorgane.  Es  wûrde  doch  offenbar  entweder  widersinnig 
oder  nur  eine  unnôthige  Umschreibung  des  Thatbestandes  sein, 
wenn  man  sagen  wûrde:  Das  Arcbegonium  habe  (in  dem  oben 
geschilderten   Falle)  die  Dignitât  eines  halben  Blattes,  weil  es 
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an  Stelle  eines  solchen  steht.  Vielmehr  kônnen  znr  Bildung  der 
Fortpflanzimgsorgane  verschiedene  Theile  der  Vegetationsorgane 
beansprucht  werden,  ohne  dass  erstere  aus  einer  Umbildung 
der  letzteren  hervorgegangen  zu  sein  brauchen.  Ich  habe  dies 
frùher  namentlich  fur  die  Sporangien  und  die  (ihnen  homo- 
logen)  Pollensacke  und  Samenanlagen  nachzuweisen  versucht. 
Wie  bei  Haplomitrium  die  Blattbildung  theilweise  durch  die 
Archegonienbildung  unterdrûckt  sein  kann,  so  umgekehrt  auch 
die  Sporangienlîildung  zuweilen  durch  végétative  Bildungen.  Es 
wurden  frûher  ')  Falle  geschildert,  in  denen  die  Sporangienbil- 
dung  vollstandig  durch  Sprossbildung  auf  den  Sporophyllen  von 
Isoëtes  ersetzt  war  (ein  Fall  entsprechend  der  vollstândigen  Un- 
terdrûckung  der  Blattbildung  durch  die  Archegonienbildung  bei 
Calobryum)  spâter  fanden  sich  auch  solclie ,  bei  denen  das  Spo- 
rangium  an  Grosse  erheblich  eingebûsst ,  auch  seine  innere 
Struktur  nur  unvollstândig  ausgebildet  hatte,  und  unterhalb 
desselben  auf  dem  Sporophyll  eine  Sprossanlage  vorhanden  war , 
also  ein  Fall  dem  bei  der  Archegonienbildung  von  Haplomitrium 
eintretenden  entsprechend. 

Da  der  Querschnitt  durch  den  jugendlichen  Archegonienstand 
des  letzteren  auch  die  Scheitelzelle  von  Haplomitrium  zeigt, 
so  sei  hier  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Theilungen 
hier  insofern  anders,  als  bei  Calobryum  erfolgen,  als  die  Seg- 
mentwânde  nicht  wie  dort  einander  parallel  sind,  und  so  drei 
ûber  einander  stehende  Segmentreihen  erzeugen,  sondern  an 
ihrem  „anodischen"  Rande  vorgreifen  und  dadurch  eine  Abwei- 
chung  der  Blattstellung  von  der  dreizeiligen  bedingen,  welch 
letztere  bei  Calobryum  inné  gehalten  ist.  —  Treubia  erinnert  in 
einigen  Beziehungen  an  die  beiden  hier  behandelten  Formen. 
Abgesehen  von  dem  Besitz  einer  dreiseitigen  Scheitelzelle  sei  hier 
erinert  an  die  unten  mehrschichtigen  Blatter ,  und  an  die  Schleim- 
papillen  die  auch  dort  in  gleicher  Weise  an  Blatter  und  Arche- 
gonienstânden  vorkommen.  Indess  kônnen  dièse  kleinen  Ûber- 
einstimmungen ,  denen  auch  bedeutende  Verschiedenheiten  gegen 


1)  Goebel,  Ueber  Sprossbildung  auf  Isoëtesblâttern,  botan.  Zeitung  1879,  pag.  1.  ff. 
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ûberstehen,  eiue  Verwandtschaft  der  genannten  Formen  noch 
nicht  bedingen. 

Was  die  geographische  Verbreitung  der  Calobryaceen  betriflt , 
so  ist  dieselbe  eine  sehr  eigeuthûmliche. 

Sie  weist  darauf  hin,  dass  wir  es  mit  einer  Gruppe  zu  thun 
haben,  welche  die  Reste  einer  weiter  verbreiteten  und  for- 
menreicheren  Sippe  darstellt.  Calobryum  ist  bis  jetzt  nur  in 
Java  gefunden,  Haplomitrium  Hookeri  an  wenigen  StellenEng- 
lands,  Skandinaviens  und  Norddeutschlands ,  auch  die  „Scalia 
andina"  von  Sprace  sclieint  in  den  Anden  nur  sehr  selten  zu 
sein ,  wenigstens  gibt  Spruce  (a.  u.  0.  pag.  532)  nur  zwei  Stand- 
orte  fiir  dieselbe  an.  Es  sind  die  Calobryeen  ofienbar  angewie- 
sen  auf  Standorte  mit  verhâltnissmâssig  grosser  Luftfeuchtigkeit. 
Ferner  diirfte  ihre  Vermehrung  hauptsâchlich  auf  vegetativem 
Wege  erfolgen.  Wenigstens  bat ,  von  den  aussereuropâischen  For- 
men ganz  abgesehen ,  noch  niemand  die  Sporen  von  Haplomitrium 
Hookeri  keimen  sehen.  Dies  ist  natûrlich  kein  Beweis  daf ûr ,  dass 
es  unter  gûnstigen  Bedingungen  nicht  den  noch  geschieht  —  man 
deuke  nur  an  die  Lycopodiumsporen  —  aber  es  dûrfte  doch  selten 
der  Fall  sein.  Meine  Aussaatsversuche  waren  resultatlos.  Das 
europâische  Haplomitrium  Hookeri  aber,  welches  unter  der  Leber- 
moosvegatation  dièses  Erdtheils  ebenso  fremd  dasteht ,  wie  die  an 
einigen  Stellen  Nordeuropa's  vorkommende  Physiotiumart  und 
Colura  calyptrifolia  oder  die  v^enigen  Hymenophyllen  unter  der 
Farnvegetation  ist  wohl  ein  Ueberbleibsel  der  prâglacialen  Leber- 
moosflora,  die  wir  jetzt  noch  in  den  Tropen  reicher  vertreten  findei^. 


FIGURENERKLARUNG. 


Fig.  14.  PI.  IL  —  25  PI.  m. 
Calohryum  Blumii  Nées. 

Fig.   14  und   15.  Habitusbilder  in  natiir 
licher  Grosse.  H.  Auslilufer,  deren  un 
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Nebenauslâufer. 
Fig.  16.    Langsschnitt   durch  einen  An- 
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Fig.  17.  A  und  17  B.  Querschnitt  durch 
tere  Enden  sympodial  verkettet  sind.  [  einen     und    denselben    Archegonien- 
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grenzen    in    A.    und    die    von    oben 

sichtbarenTheilungswânde  sind  punk. 

tirt. 
Pig.  18.  Theil  eines  Langsschnittes  durch 

den  iiusseren  Theil  eines  jungen  Ar- 

chegonienstandes.   A  Archegonienan- 

lage,  3  Scheitelzelle. 
Fig.    19.    Lângsschnitt  durch   einen  Ar- 

chegonienstand ,    schwâcher  vergrôs- 

sert. 
Fig.  20.    Jnnges    Antheridium    im    opt. 

Durchschnitt. 
Fig.  21.  Junges  Archegonium  von  aussen. 
Fig.  22.  Querschnitt  durch  eine  Stamm- 

spitze. 
Fig.    23.     Flachenansicht    eines    jungen 

Blattes. 


Fig.  24.  Lângschnitt  durch  einen  be- 
blâtterten  Spross. 

Fig.  25.  Lângschnitt  durch  einen  Rfi- 
zanspross. 

Fig.  26  —  28.  Haplomitrium  Hookeri. 

Fig.  26.  Querschnitt  durch  einen  jungen 
Archegonienstand. 

Fig.  27.  Das  Segment  (mit  der  Insertion 
des  Archegoniums)  stiirker  vergrossert. 
Bl.  Blattflàche  (quer  durchschnitten, 
A    Archegonium ,  H  Schleimpapille) 

Fig.  28.  Lângsschnitt  durch  ein  befruch-^ 
têtes  Archegonium ,  welches  ein 
fast  reifes  Sporogonium  umschliesst. 
Rechts  die  Stammknospe.  (s) 

Fig.  29.  Lângschnitt  durch  einen  Arche- 
gonienstand ,  b  Blattlângsschnitte. 
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3.    COLURA   ORNATA.    GoEB. 

Im  ersten  Theil  dieser  „Stiidien"  wurde  die  Blattbildung 
eines  der  eigenthùmlichsten  aller  Lebermoose,  der  Gattung 
Colura  gescliildert  ^).  Es  wurde  das  Vorhandensein  dieser  Gat- 
tung in  Java  an  einem  kleinen  dort  gefundenen  Fragmente 
festgestellt,  und  darauf  hingewiesen,  dass  die  sackfôrmig  ge- 
stalteten  Blattheile  hier  (wie  bei  Physiotium-Arten)  durch  eine 
Klappe  verschlossen  sind.  Unter  den  Lebermoosen  welche  Herr 
Dr.  Karsten  fur  mich,  mit  besonderem  Augenmerk  auf  etwaige 
Colura- Arten,  in  Java  zu  sammeln  die  Gûte  batte,  fand  sich 
nun  eine  ausgezeichnete  Art,  v^elche  mit  keiner  der  bisher  be- 
kanuten  ùbereinstimmt.  Ich  bezeichne  dieselbe  als  Colura  ornata , 
und  gehe  hier  um  so  lieber  auf  dieselbe  nâher  ein,  als  das  bei 
Depok  gesammelte  Material  Gelegenheit  bot,  die  Entwicklungs- 
geschichte  zu  untersuchen ,  und  so  die  frûher  gegebene  Darstel- 
lung  zu  vervollstândigen. 

Colura  ornata  lag  in  einem ,  einem  Blatte  dicht  angehefteten 
Rasen  vor,  es  ist  dièse  Art  also  ebenso  eine  epiphytische ,  wie 
die  ùbrigen,  welche  —  wie  Lejeunea  —  zu  den  vorzugsweise 
blattbewohnenden  Epiphyten  gehôren.  Von  den  andern  Arten 
unterscheidet  sie  sich  sofort  durch  die  zierlich  gebuchteten 
Blâtter,  ferner  dadurch ,  dass  der  fur  Colura  charakteristische , 
mit  einer  Klappe  verschlossene  Wassersack  nicht  (wie  bei  C. 
calyptrifolia ,  corynephora  und  tortifolia,  vergl.  die  Schilde- 
rungen  und  Abbildungen  a.  a.  0.)  die  Blattspitze  einnimmt,  son- 
dern  ûberragt  wird  von  einer,  ebenfalls  gebuchteten  Zellflâche, 
einem  Kamme,  auf  dessen  Vorhandensein  auch  die  Artbenennung 
hindeuten  soU.  (Vgl.  PI.  III,  Fig.  30;  PI.  IV,  Fig.  35). 

Sowohl  auf  dem  Baumblatte ,  welchem  angedrùckt  der  Colura- 
Rasen  wuchs,  als  auch  auf  den  Blâttern  dièses  Lebermooses 
selbst  fanden  sich  zahlreiche  keimende  Sporen,  welche  gestat- 


1)  Ann.  VU,  pag.  38  ff. 


27 

teten  die  Entwicklung  von  Anfang  an  zu  verfolgen.  Eine  einge- 
hendere  Beschreibung  derselben  wird  um  so  weniger  ûberflûssig 
sein  ,  als ,  abgesehen  von  der  a.  a.  0.  gegebenen  Darstellung  des 
Blattbaues  Colura  nur  sehr  unvollstândig  bekannt  ist.  Dies  zeigt 
z.  B.  auch  die  Beschreibung  der  Blattbildung  in  Spruce's  oben 
erwilhntem  Werke  ûber  die  Lebermoose  des  Amazonenstromes 
und  der  Anden.  Spruce  stellt  Colura  (a.  a.  0.  pag.  80 ,  303) 
noch  zu  Lejeunea,  sie  bildet  bei  ihm  die  XJnterabtheikmg 
Coluro-Lejeunea  und  wird  folgendermassen  charakterisirt.  „Cum 
Diplasio-Lejeunea  convenit  Ibliolis  duplicatis,  differt  foliis  lobo 
inferiore  (nec  superiore)  majore,  apice  elongato  in  clavam  cor- 
nuve  convoluto,  marginibus  superne  vel  lil^eris  vel  connatis 
ideoque  sacculum  verum  efformantibus".  Dass  dièse  Beschrei- 
bung des  Zustandekommens  des  Sackes  nicht  richtig  sein  kann, 
war  schon  nach  dem  frûher  Mitgetheilten  zu  vermuthen;  auch 
die  Angabe  ûber  die  Perianthiumform  (perianthia  campanifor- 
mia,  superne  5-carinata)  trifift  unter  den  mir  bekannten  Arten 
nur  fur  L.  calyptrifolia  zu,  die  in  Java  bis  jetzt  gefundenen 
Formen  C.  ornata  und  corynephora  haben  ein  oben  dreikantiges 
Perianth,  unterscheiden  sich  also  darin  von  den  sûdamerikani- 
schen  Arten  0.  tortifolia  und  sagittistipula ,  sowie  der  in  Europa 
(angeblich  auch  in  Cuba)  vorkommenden  C.  calyptrifolia.  Die 
letztere  auf  wenige  Standorte  in  England  und  Nordfrankreich 
beschrânkt,  dùrfen  wir  wohl  (ebenso  wie  dies  oben  fur  Haplo- 
mitrium  und  Physiotium  conchaefolium  vermuthet  wurde),  als 
Ueberbleibsel  aus  den  Zeiten  betrachten ,  in  welcher  Leber- 
moosformen ,  die  jetzt  fast  ausschliesslich  auf  die  Tropen  be- 
schrânkt sind,  weiter  verbreitet  waren,  denn  ein  Transport 
der  Sporen  auf  so  weite  Entfernung  ist  doch  wohl  ausgeschlos- 
sen.  In  den  Tropen  dûrfte  die  Verbreitung  und  der  Arten- 
reichthum  dieser  merkwûrdigen  Gattung  grôsser  sein,  als  bis- 
her  angenommen  wurde.  (Eine  ausgezeichnete  weitere  neue 
Art  aus  dem  malaiischen  Archipel  soll  anderwârts  beschrieben 
werden). 

Beginnen  wir  mit  der  Keimung,  so  sei  zuuclchst  an  Lejeunea 
erinnert,  fur  welche  ich  frùher  den  Keimungsvorgang  kurz  ge- 
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schilclert  habe  ').  Es  bildet  sich  aus  der  Spore  eine  mit  zwei- 
schneidiger  Scheitelzelle  wachseDde  Zellfladie,  und  die  junge 
Pflanze  geht  aus  der  Scheitelzelle  des  Vorkeims  hervor. 

Die  ersteu  Keimungsstadien  von  Colura  ornata  stimmen  mit 
denen  von  Lejeunea  ûberein.  Das  gedehnte  Exospor  umhûllt 
den  Vorkeim  nocli  wenn  derselbe  bereits  zii  einer  Zellflâche 
gewordeu  ist.  Die  ziemlich  lang  gestreckte  Spore  wird  zunâchst 
durch  eine  Querwand  getheilt.  Es  bildet  sich  dann  —  durch 
Theilungen ,  welche  ohne  weitere  Beschreibung  aus  den  Figuren 
44 — 49  ersichtlich  sein  werden  —  eine  aus  zwei  neben  einan- 
derliegenden  Zellreihen  bestehende  Zellflâche,  deren  hinteres 
Ende  hâufig  spitz  ausgezogen  ist  (Fig.  45).  Eine  zweischneidige 
Scheitelzelle  ist  an  dem,  (den  meisten  Lejeuneaarten ,  deren 
Vorkeim  mir  bekannt  geworden  ist ,  gegenûber)  kleinen  Vorkeim 
nicht,  oder  doch  jedenfalls  nur  ausnahmsweise  vorhanden.  Das 
junge  Pflânzchen  entsteht  nahe  dem  Vorderende  des  Vorkeims, 
indem  sich  am  Rande  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  bildet,  in 
einigen  Fâllen  schien  der  dreiseitigen  Segmentirung  eine  zwei- 
seitige  vorherzugehen ,  was  dann  mit  Lejeunea  ùbereinstimmen 
wûrde.  Der  Vorkeim  von  Colura  stimmt  also  mit  den  ersten 
Entwicklungsstadien  desjenigen  von  Lejeunea  ùberein  (ganz 
âhnliche  Bilder  wie  Fig.  44,  45,  46  kommen  z.  B.  bei  der  Kei- 
mung  von  Lejeunea  serpyllifolia  vor)  zeigt  aber  nicht  —  oder 
doch  nur  selten  —  das  eigenartige  Weiterwachsen  des  letzteren. 
Wir  kônnen  uns  leicht  vorstelJen,  wie  von  einer  Vorkeimform 
aus,  wie  Colura  sie  aufweist,  einerseits  —  bei  gleichmâssigem 
Wachsthum  und  dementsprechender  Zelltheilung  —  die  kuchen- 
fôrmige  Vorkeimform  von  Radula ,  andererseits  —  durch  Auftre- 
ten  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  —  die  von  Lejeunea  sich 
entwickelte.  Dass  ûbrigens  dièse  Vorkeime  von  fadenfôrmigen 
abzuleiten  sind,  wurde  a.  o.  0.  nachzuweisen  versucht. 

Die  Sporen  sind  die  einzigen  bei  Colura  ornata  aufgefundenen 
Vermehrungsorgane.  Brutknospen ,  wie  sie  frùher  fur  die  andern 


1)  Ueber  die  Jugendzustânde  der  Pflanzen,  Flora  1889  pag.  16,  Pflanzenbiologi- 
sche  Schilderungen  I,  pag.  162. 
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Colura-Arten  nachgewiesen  wurden  ,  (in  einer  Ausbilduug,  welclie 
mit  den  fur  eine  Anzahl  Lejeunea-Arteo  geschilderten  ûberein- 
stimmt)  felilen  hier. 

An  den  Keimpflanzen  ist  die  Gestaltung  der  Primârblâtfcer 
eine  sehr  einfache.  Das  erste  Blatt  des  in  Fig.  51  abgebildeten 
Keimpflîlnzchens  besteht  z.  B.  ans  drei  Zellen,  von  denen  zwei 
dem  Oberlappen ,  eine  dem  Unterlappen  des  Blattes  entsprechen. 
Der  letztere  tritt  gegen  den  ersteren  stets  sehr  zurûck,  und 
ist  an  den  ersten  Blâttern  zunâchst  kaum  erkennbar.  Jedoch 
ist  er  gekennzeichnet  dnrch  eine  (jedenfalls  schleimabsondernde) 
Papille,  welche  er  im  Jngendstadinm  an  der  Spitze  trâgt. 

In  den  Figuren  ist  die  letztere  mit  B,  die  Spitze  des  Blatt- 
oberlappens  mit  A.  bezeichnet,  Amphigastrien  und  sackfôrmige 
Blatter  treten  erst  spâter  auf.  Auch  die  letzteren  sind  zunÉichst 
einfacher  gestaltet  als  an  der  erwachsenen  Pflanze.  Dies  zeigt 
z.  B.  Fig.  36 ,  welche  das  erste  Schlauchblatt  (das  vierte  Seiten- 
blatt)  einer  Keimpflanze  darstellt. 

Es  besitzt  dasselbe  einen  nur  wenig  hervorragenden ,  nicht 
gebuchteten  Kamm,  ferner  ist  die  nach  unten  gekehrte  Mûn- 
dung  des  Schlauchblattes  einfach  offen,  wâhread  sie  bei  den 
spâteren  Schlauchblâttern  denselben  eigenthûmlichen  Klappen- 
verschluss  besitzt,  wie  er  frùher  fur  die  anderu  Colura-Arten 
beschrieben  wurde.  Und  zwar  stimmt  Colura  ornata  in  Bezug 
auf  den  Rahmen,  auf  welchem  die  Klappe  ruht,  mit  C.  torti- 
folia  ùberein.  Wie  bei  dieser  Art  springt  nâmlich  nicht  nur 
eine  Reihe  von  Zellen  der  Schlauchunterseite  an  dem  Eingang 
in  den  Schlauch  ùber  die  anderen  vor,  sondern  dièse  Zellen 
treiben  auch  schwanzfôrmige ,  theilweise  ûber  die  angrenzenden 
Zellen  sich  hinlegende  Fortsâtze,  so  dass  dadurch  der  Rahmen 
entsteht,  welchem  die  Klappe  aufliegt.  (vlg.  Fig.  43). 

Die  Entwickelung  des  Blattes  konnte  an  den  frùher  unter- 
suchten  Arten  der  Beschafïenheit  des  Materials  wegen  nicht  ge- 
hôrig  verfolgt  werden.  Bei  Colura  ornata  ergab  sich  Folgendes  : 
Leitgeb  hat  bekanntlich  nachgewiesen ,  dass  bei  allen  anakro- 
gynen  Lebermoosen  frûhe  schon  eine  Zweitheilung  des  Blattes 
auftritt,   dessen    eine   Hâlfte  sich  zum  Unterlappen  gestaltet, 
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wâhrend  die  andere  zum  Oberlappen  wird.  Dièse  Zweitheilung 
kanu  iu  der  weiteren  Entwicklung  des  Blattes  wieder  verwischt 
werden. 

Auch  bei  der  vorliegenden  Art  sind  Blattober-  und  Unter- 
lappen  anfangs  deutlich  von  einander  gesondert  (Fig.  37,  38,  40) 
und  zwar  ist,  wie  oben  schon  erwâhnt,  die  Spitze  des  Unter- 
lappens  durch  eine  ihr  aufsitzende  Keulenpapille  gekennzeichnet 
(ausserdem  befindet  sicb  sowohl  an  der  Basis  des  Ober-  als  des 
Unterlappens  nocli  eine  schleimabsondernde  Papille)  wâhrend 
die  des  Oberlappeus  von  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  ein- 
genommen  wird.  Der  Unterlappen  ist  gegen  den  Oberlappen 
eingefaltet.  Wûrde  nun  ans  dieser  Anlage  ein  Blatt  von  der 
Form  wie  bei  Lejeunea  entstehen,  so  gescliâbe  dies  dadurch, 
dass  der  Oberlappen  sich  frei  entwickelte  und  nocli  bedeutend 
heranwûchse,  wâhrend  der  gegen  den  Oberlappen  eingefaltete 
Unterlappen  blasig  aufgetrieben  mit  ersterem  zusammen  den  — 
meist  krugfôrmigen  —  Wassersack  darstellen  wûrde. 

Bei  Colura  ist  die  Entwicklung  eine  andere.  Der  Unterlappen 
rollt  sich  hier  zwar  ebenfalls  gegen  den  Oberlappen  ein ,  bildet 
aber  nicht  mit  demselben  den  Wassersack,  sondern  vielmehr 
nur  die  auf  den  letzteren  zufûhrende  enge  Rôhre.  (vgl.  das  Ha- 
bitusbild  Fig.  30).  Der  Sack  selbst  dagegen  ensteht  durch  ge- 
steigertes  Flâchenwachsthum  einer  fast  ganz  dem  Blattoberlap- 
pen  angehôrigen  Partie  des  Blattes.  Dieselbe  liegt  unterhalb 
des  oberen  Blattrandes ,  und  ist  in  Fig.  40  mit  S.  bezeichnet. 
Dadurch  wird ,  ganz  âhnlich  wie  dies  frûher  fur  die  „auriculae'' 
von  Polyotus  dargelegt  wurde,  das  Blatt  (und  zwar  hier  in 
seinem  oberen  Theile)  kapuzenfôrmig.  Wie  bei  Polyotus  (vgl. 
a.  a.  0.  PI.  IV.  Fig.  22)  die  ursprûngliche  Spitze  an  das  untere 
Ende  des  kapuzenfôrmig  gewordenen  Blattzipfels  zu  liegen 
kommt ,  so  werden  auch  bei  G.  ornata  die  Punkte  A.  und  B.  — 
die  Spitzen  der  beiden  Blattlappen  —  durch  das  Flâchenwachs- 
thum der  hinter  ihnen  gelegenen  Blattpartie  aus  ihrer  ursprûng- 
lichen  Lage  gebracht  und  kommen  an  den  tiefsten  Punkt  des 
Wassersacks,  an  seinen  Eingang  zu  stehen  (Fig.  40,  41).  Dort 
erkennt  man  noch  spâter  die  Keulenpapille  des  Blattunterlappens. 
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Diejenige  Zelle,  welche  ursprûnglich  die  Spitze  des  Blattober- 
lappens  einnahm ,  sowie  einige  der  ihr  angrenzenden  Randzellen 
zeichnen  sich  den  Nachbarzellen  gegenùber  durch  ihre  betracht- 
lichere  Grosse  aus,  und  sind  desshalb  auch  spâter  noch  kennt- 
lich. 

Yergleichen  wir  mit  der  soeben  geschilderten  Entstehungs- 
geschichte  des  Wassersackes  die  frûhere,  von  Spruce  wiederge- 
gebene  Auffassiing  (vgl.  oben)  so  ergiebt  sich  deren  Unhaltbar- 
barkeit.  Weder  ist  der  untere  Blattzipfel  der  grôssere,  noch 
bildet  er  den  Wassersack,  noch  kommt  der  letztere  durch  ein 
„Zusammenrollen"  zustande,  eine  Vorstellung,  welche  offenbar 
durch  die  Analogie  von  Lejeunea  veranlasst  wurde.  —  Kehren 
wir  zu  der  Entwicklnng  der  Wassersâcke  zurûck,  so  ist  aus 
den  Figuren  38 ,  39 ,  40 ,  41  ersichtlich ,  dass  der  dem  Wasser- 
sâcke aufsitzende  Kamm  —  der  scheinbar  am  fertigen  Blatte 
dessen  oberen  Rand  darstellt  —  frùhe  schon  als  Auswuchs 
entsteht,  dadnrch,  dass  eine  Zellreihe  ûber  die  andere  hinaus- 
wâchst.  Da  sich  dieselbe  an  den  freien  Rand  des  Blattoberlap- 
pens  ansetzt,  so  kommt  der  eben  angefûhrte  Schein  zu  Stande, 
als  ob  die  aus  ihr  hervorgegangene  Zellflâche  zur  ursprùnglichen 
Blattflâche  gehôre.  Wie  die  zackigen  Ausbuchtungen  entstehen , 
wird  ohne  weitere  Beschreibung  aus  den  Abbildungen  ersicht- 
lich sein. 

Die  Klappe ,  welche  den  Eingang  des  Wassersackes  verschliesst, 
entsteht  aus  einer  Randzelle  des  Blattunterlappens ,  und  zwar 
aus  derjenigen ,  welche  der  papillentragenden  (spâter  durch  eine 
Lângswand  getheilten)  unmittelbar  angrenzt.  Dièse  Zelle  wâchst 
ûber  die  andere  hervor,  auf  die  Offuung  des  Wassersacks  zu , 
und  segmentirt  sich  als  zweischneidige  Scheitelzelle  (vgl.  Fig. 
42 ,  39).  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  —  abgesehen  von  der 
fur  C.  ornata  characteristischen  Kammbildung  —  die  Entwick- 
lnng der  Schlauchblâtter  bei  anderen  Colura-Arten  ebenso  ver- 
lâuft ,  wie  sie  hier  geschildert  wurde.  Dafûr  sprechen  die  frûher 
(a.  a.  G.  pag.  43)  von  mir  mitgetheilten  Angaben ,  sowie  meine 
diesbezûglichen  nicht  verôffentlichten  Zeichnungen  fur  Colura 
calyptrifolia. 
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Ans  dem  Habitusbilde  Fig.  30  geht  ûbrigens  liervor,  dass 
nicht  wenige  Blâtter  ohne  Wassersâcke  sind.  Dann  tritt  beson- 
ders  deutlich  hervor,  dass  der  Blattunterlappen  sehr  viel  klei- 
ner  ist,  als  der  Oberlappen,  er  ist  dann  einfach  gegen  den 
letzteren  eiugescblagen.  Dièse  Blattform  kommt  zu  Stande  durch 
ein  Stehenbleiben  auf  frûherer  Entwicklungsstufe  unter  betrâcht- 
lichem  Wachsthum.  Sie  entspricht  derjenigen  von  Lejennea, 
wenn  wir  uns  den  Unterlappen,  statt  rôhrentôrmig ,  sackfôrmig 
denken,  so  dass  also  die  Wassersackbildung  bei  Colura  nach 
dem  Obigen  eine  andere  ist,  als  die  von  Lejeunea.  Dièse  That- 
sache  spricht  mit  fur  die  generiscbe  Trennung  beider. 

Die  Seitenâste  stehen  an  der  ventralen  Insertion  von  Ober- 
blâttern,  und  hier  stehen  auch  die  Aste  welche  die  Sexualor- 
gane  tragen.  Die  weiblichen  bringen  nach  einigen  Blâttern  ein 
einziges  terminales  Archegonium  hervor.  Das  Perianth  (Fig.  32) 
ist  in  seinem  oberen  Theile  dreikantig,  und  zwar  liegen  zwei 
der  Kanten  nahezu  in  einer  Ebene,  die  Kanten  enden  oben  in 
einer  zweizâhnigen  Spitze. 

Von  den  Perichaetialblâttern  hat  das  eine  einen  frûhe  schon 
angelegten  Seitenspross  an  seiner  Basis,  welcher  entweder  zu 
eineni  vegetativen  oder,  — seltener  —  wieder  zu  einem  archego- 
nientragenden  Sprosse  auswâchst.  Das  Perianth  hat  eine  Hôhe 
von  etwa  1^'™-  und  der  Stiel  des  Sporogoniums  ragt  nur  sehr 
wenig  ùber  dasselbe  hervor.  Daraus  erklârt  sich  wohl,  warum 
man  die  Sporen,  auf  und  in  nâchster  Nâhe  der  fertilen  Pflan- 
zen  antrifft  ;  eine  Verbreitung  derselben  auf  grôssere  Entfernung 
wird  wohl  hauptsâchlich  durch  den  Regen  bewirkt  werden. 

Characteristisch  gestaltet  sind  die  Elateren  (Fig.  33 ,  34).  Sie 
sind  oben  an  den  Rândern  der  vier  Kapselklappen  angeheftet, 
am  Ende  erweitert  und  mit  ringfôrmigen  Verdickungen  ^)  ver- 
sehen,  sie  weichen  dadurch  von  den  sonstigen,  mit  spiralfôr- 
migen  Verdickungen  versehenen  Elateren  ab.  Die  Kapsel  springt 
etwa  bis  Vs  auf. 

Auf  den   Bau  der  Antheridienâste  braucht  nicht  nâher  ein- 


1)  Ob  (lie  Ringe  vollstàndig  oder  unvollstilndig  sind  wurde  nicht  nilher  untersucht. 
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gegangen  zu  werden.  Denn  z.  B.  die  Thatsache,  dass  die  kahn- 
fôrmigen  Hûllblâtter  der  Antheridien  den  Unterschied  zwischen 
Blatt-  Ober-  und  Unterlappen  viel  weniger  zeigen,  als  die  ve- 
getativen  ist  eine  aucli  bei  auderen  Gattungen  verbreitete. 
Die  Amphigastrien  von  den  Antheridientlsten  sind  klein  und 
entbehren  die  zwei  langen  Zipfel  die  fur  die  Amphigastrien  der 
vegetativen  Àste  charakteristisch  sind.  Dasselbe  gibt  auch  fur 
das  letzte  Amphigastrium  des  kurzen  weiblichen  Astes.  Offenbar 
ist  es  eine  Hemmungsbildung. 

Zur  Vervollstândigung  der  Art-Charakteristik  sei  schliesslich 
noch  erwâhnt,  dass  die  Blattzellen  in  den  Ecken  und  auf  den 
Seitenwânden  Verdickungsleisten  besitzen ,  wornach  also  Spruce's 
Bemerkung  (in  der  Gattungs-Charakteristik)  „cellulae  leptoder- 
mes"  einzuschrânken  sein  wird. 


FIGURENERKLÂR  UNG. 


Colura  ornata.  PL  III.  Fig. 
30  —  PL  IV.  Fig.  52. 

Fig.  30.  Habitusbild    eines    Sprossendes 

von  unten  ;  vergr. 
Fig.  31.    Weiblicher   Ast    mit   dem  Pe- 

rianth   (das    Sporogon  nocli  in  dem- 

selben  eingeschlossen)  links  ein  Sei- 

tenspross. 
Fig.    32.    Perianth     aus     welcbem    das 

Sporogonium  hervorgetreten  ist. 
Fig.  33  und  34.  Elateren ,  in  Oberansicbt 

und  im  optischen  Durchschnitt. 
Fig.    35—43.   Blattentwicklung   A.  be- 

zeichnet  immer  die  Spitze  des  Ober, 

B.  die  des  Unterlappens. 
Fig.  35.    Stammspitze    mit    noch    nicht 

ausgewachsenem    Blatt,    der  Fliigel 

rechts  ist  noch  meristematisch.  (Dr. 

Giesenhagen  del.) 
Fig.    36.     Erstea     Schlauchtblatt    einer 

Keimpflanze  mit  noch  ungetheiltem 

Kamme, 
Fig.  37 ,  38.  lunge  Schlauchblâtter,  von 

oben    und  von   unten ,    h.    Schleim- 

papille. 


Fig.  39.  Altères  Schlauchblatt ,  theil- 
weise  im  optischen  Durchschnittge- 
sehen,  Entwicklung  der  Klappe. 

Fig.  40a  und  406.  lunges  Schlauchblatt 
voQ  oben  und  von  unten. 

Fig.  42.  Altères  Stadium  (jiinger  als 
das  in  Fig.  39  abgebildete)  im  op- 
tischen Durchschnitt,  Klappe  noch 
sehr  jung. 

Fig.  43.  Ansicht  des  Rahmens  (welchem 
die  Klappe  aufliegt)  von  innen. 

Fig.  44 — 47.  Aus  der  Sporenkeimung 
hervorgegangene  Vorkeime.  Das  Exos- 
por  (our  ausnahmsweise  angedeutet) 
ist  stark  gedehnt.  X  in  Fig.  47  wahr- 
scheinlich  die  zur  Sprossscheitelzelle 
werdende  Zelle. 

Fig.  48,  50,  51.  Vorkeime  mit  jungen 
Pflanzen ,  u.  in  Fig.  51  ein  beschâ- 
digtes  Blatt. 

Fig.  52.  Erstes  Blatt  einer  Keimpflanze 
der  Unterlappen  einfach  gegen  den 
Oberlappen  eingeschlagen. 
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4.     EiNK   JAVANISCHE    PLAGIOCHILA    MIT   WASSERSACKEN. 

PL  IV.  Fig.  53. 

Im  ersten  Abschnitt  dieser  Studien  (Annales  Yol.  Vil,  pag. 
21  ff.)  wurden  fiir  eine  Anzahl  beblâtterter  Lebermoose  Organe 
beschrieben,  welche  nach  dem  dort  Mitgetheilten  als  kapillare 
Wasserbehîllter  aufzufassen  sind.  Es  sei  hier  erinnert  an  die 
Gattungen  Lejeunia ,  Colura ,  Phragmicoma ,  FruUania ,  Ra- 
dula,  Physiotiuni  u.  a.,  sowie  an  einige  weitere  spâter  von  mir 
geschilderte  Fâlle  ');  dass  damit  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Bil- 
dungen  voraussichtlich  nicht  erschôpftsein  werde,  wurde  aus- 
drûcklich  hervorgehoben  (a.  a.  0.  pag.  44). 

Wenn  icli  hier  einen  weiteren  derartigen  Fall  anfûhre  (andere 
weniger  ausgesprochene  môchte  ich  ohnedies  ûbergehen)  so  ge- 
geschieht  es  nicht  einer  einfachen  Hâufung  der  Beispiele  wegen, 
sondern  desshalb,  weil  es  mir  von  Interesse  scheint,  dass  es 
eine  grosse  Lebermoosgattung  gibt,  deren  meisten  Arten  die 
Wassersâcke  fehlen,  wâhrend  sie  bel  einigen  in  ausgezeichneter 
Weise  auftreten  (vgl.  auch  das  frûher  a.  a.  0.  pag.  47  fur  Jun- 
germannia  curvJfolia  Angegebene).  Est  ist  dies  die  Gattung 
Plagiochila,  welche  in  der  nôrdlichen  gemâssigten  Zone  nur 
spârlich  vertreten  in  den  Tropen  und  Subtropen  dagegen  for- 
menreich  auftritt.  So  zâhlt  z.  B.  Gottsche  ~)  allein  ans  Mexiko 
69  Arten  auf ,  eine  Zahl ,  die  von  Vollstândigkeit  natùrlich  eben- 
soweit  entfernt  ist,  als  die  46  javanischen  von  C.  M.  van  der 
Sande  —  Lacoste  in  seiner  Synopsis  hepaticarum  javanicarum 
aufgefùhrten  Arten.  Die  tropischen  Plagiochilen  zâhlen  zu  den 
stattlichsten  der  waldbewohnenden  Lebermoose;  sie  kommen 
theils  mit  anderen  Moosen  auf  Baumstâmmen  (lebenden  und  ab- 
gestorbenen)  theils  auf  der  Erde  vor;  blattbewohnende  Arten, 
wie  sie  bei  Lejeunia  so  reichlich  vertreten  sind,  habe  ich  in 
Java  nie  getroffen. 


1)  Pflanzenbiologische  Schilderangen  I.  pag.  177.  ff. 

2)  De   mexikanske   Levermosser  efter  Prof.  Liebmanns  Samling  boskrevne  af  Dr. 
C.  M.  Gottsche  (Vidensk.  Selsk.  Skv.  5.  raekke  6.  Ed.). 
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Die  hier  zu  besprechende  Art  gehôrt  zu  der  in  der  Synopsis 
hepaticarum  von  Gottsche,  Lindenberg  und  Nées  von  Esenbeck 
als  „cucullatae"  bezeichneten  Unterabtheilung  der  adiantoïden 
Plagiochilen.  Ausgezeichnet  ist  dieselbe  (vgl.  a.  a.  0.  pag.  23 
und  39)  durch  „folia  basi  ventrali  reflexa  et  plerumque  in  cu- 
cullum  convoluta,  ciliata."  Ans  dieser  Abtheilung  werden  von 
Sande-Lacoste  2  javanische  Arten  aufgefùhrt.  Ich  vermag  nicht 
mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  die  in  Fig.  53  abgebildete  Plagi- 
ochila  mit  Plag.  blepharophora  Nées  ûbereinstimmt.  Die  Pfl  an- 
zen  (von  Herrn  Dr.  Karsten  gesammelt)  waren  leider  steril, 
trugen  aber  reichlich  Archegonien.  Der  Archegonienstand  ist 
terminal ,  und  da  unterhalb  desselben  zwei  Innovationssprosse 
sich  finden ,  so  kommt  die  Archegoniengruppe  in  eine  Gabelung 
zu  stehen.  Die  Hauptsprosse  waren  mittelst  zahlreicher  Haar- 
v^urzeln  der  Oberflâche  eines  todten  Zweiges  angeschmiegt ,  von 
ihnen  aus  erheben  sich  frei  die  mit  Archegonienstânden  endi- 
genden  Sprosse.  Die  lânglich  eifôrmigeu  Blâtter  sind  amRande 
mit  Wimperzâhnen  versehen,  wie  dies  auch  bei  PL  blepha- 
rophora der  Fall  ist.  Nur  heisst  es  von  dieser  „  foliis  circa 
apicem  margineque  ventrali  dentato-ciliatis",  wâhrend  bei  der 
vorliegenden  Art  die  Wimpern  —  wenngleich  in  etwas  schwâ- 
cherer  Ausbildung  auch  auf  dem  Dorsalrand  vorhanden  sind. 

Vielleicht  erklârt  sich  die  Differenz  aus  der  Thatsache,  dass 
Blâtter  und  Wimperzâhne  hier  leicht  abbrechen. 

Ein  Blick  auf  die  Abbildung  genùgt  nun ,  um  zu  zeigen ,  dass 
Wassersâcke  hier  in  typischer  Form  vorhanden  sind.  Sie  kom- 
men  durch  Umrollung  des  ventralen  Blattrandes  zu  Stande, 
sind  bauchig  aufgetrieben  und  einigermassen  denjenigen  von 
Lejeunia  âhnlich.  Thiere  habe  ich  nur  in  seltenen  Fâllen  in  ihnen 
bemerkt. 

Auch  aus  den  Flâchen  der  Wassersâcke  entspringen  kleine 
Wimperzâhne ,  und  erwâhnt  sei ,  dass  die  vorliegende  Plagiochila 
Art  zu  denjenigen  gehôrt,  bei  denen  aus  der  Blattflâche  oft 
zahlreiche  Adventivsprosse  (ohne  Vermittlung  eines  Vorkeims) 
entspringen. 

Ohne   Zweifel  werden  âhnliche  Verhâltnisse  betreffs  des  Vor- 
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handenseins  iind  der  Bildung  von  Wassers^cken  bei  andern 
«cucullaten"  Plagiochila-Arten  vorhanden  sein.  Dies  zeigt  mir 
z.  B.  eiu  Fragment  der  columbischen  Plagiochila  curvifolia  lack , 
welches  ich  der  Freundlichkeit  dièses  Autors  verdanke.  Indess 
war  ich  nicht  im  Stande ,  mich  an  dem  kleinen  Stûckchen  ûber 
die  Wassersackbildung  genauer  zu  orientiren.  Es  mag  desshalb 
gestattet  sein ,  dièse  Abtheilung  fernerer  Untersuchimg  zu  eni- 
pfehlen.  Jedenfalls  bietet  sie  ein  Beispiel  dafùr,  wie  weit  ver- 
breitet  unter  den  foliosen  Formen  die  Bildung  capillarer  Was- 
serbehillter  ist  und  wie  diesel be  in  Beziehung  zu  den  ausseren 
Lebensbedingungen  steht. 


FTGURENERKLÂRUNG. 
PL  IV.  Fig.  53. 


Ein  Stûck  der  im  Texte  beschriebenen  Plagiochila  Art  von  der  TJnterseite ,  stark 
vergr.  ;  das  lioke  Blatt  nicht  vollstândig  gezeichnet ,  A  eines  der  Amphigastrien. 
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5.    „KURZIA  crenacanthoïdea". 

(PI.  IV.  Fig.  54,  55,  56). 

Schon  bei  anderer  Gelegenheit  habe  ich  kurz  darauf  hinge- 
wiesen ,  dass  die  mit  dem  oben  angefûhrten  Namen  bezeichnete  ') 
und  von  v.  Martens  ^)  als  Alge  betrachtete  javanische  Pflanze  in 
Wirklichkeit  ein  Lebermoos  ist;  wie  sich  bei  jeder  eingehende- 
ren  Untersuchung  sofort  herausstellen  muss.  Wenn  ich  hier 
etwas  nâher  auf  dieselbe  eingehe,  geschieht  es  namentlich  dess- 
halb,  weil  sie  einen  neuen  Fall  bietet  fur  die  bei  den  foliosen 
Lebermoosen  offenbar  weiter  verbreitete  Erscheinimg,  dass  die 
Blâtter  an  den  vegetativen  Sprossen  rudimentâr,  an  den  Sexu- 
alsprossen  dagegen  wohl  entwickelt  sind.  Ich  habe  als  Beispiel 
dafûr  frilher  Zoopsis  argentea  naher  geschildert  ^) ,  von  nicht 
javanischen  Beispielen  dieser  Art  v^âre  hier  Spruce's  Arachni- 
opsis  ^)  zu  nennen  :  kleine  âusserlich  confervenâhnliche  Pflânz- 
chen,  deren  haarfôrmige  „Blâtter"  ans  einer  einzelnen  oder 
einer  gegabelten  Zellreihe  bestehen,  wâhrend  sie  an  den  Sexu- 
alâsten  zn  wirklichen  Zellflâchen  sich  gestalten. 

Was  Kurzia  betriflft,  so  wurde  dieselbe  zuerst  von  Kurz  in 
Java  gesammelt,  „als  Landalge  iin  v\;^estlichen  Java  zwischen 
Tjibodas  und  Tjiburum  in  den  Aushôhlungen  an  dem  Fusswege 
auf  dem  hohen  Vulkan  Pangerango  (soll  wohl  heiszen  ^nach 
dem  Pangerango"  Gl.)  ohngefâhr  4500  Fuss  ûber  dem  Meere ,  das 
Innere  dieser  Hôhlen  mit  einem  dicht  verwobenen  grûnen  Tep- 
pich  ùberziehend ,  ohne  anderes  Wasser ,  als  das  durch  die  Decke 
der  Hôhlung  bis  zu  ihr  durchsickernde."  Ohne  Zweifel  ist  die 
Pflanze  in  Java  indess  w^eiter  verbreitet.  Dass  es  sich,  trotz 
des  confervenâhnlichen   Habitus   (vgl.   Fig.  54.  PI.  IV)  um  ein 


1)  Flora  1889,  pag.  15. 

2)  Kurzia  crenacanthoïdea  eine  neue  Alge  von  Dr.  v.  Martens,  Flora  1870,  pag. 
417.  Bezûglicli  der  Crenacantha  orientalis,  mit  welcher  nach  v.  Martens  Meinung 
Kurzia  eine  aufTallende  (in  Wirklichkeit  nicht  vorhandene)  Ahnlichkeit  haben  soll 
vergl.  Hansgirg  in  Flora  1889,  pag.  56. 

3)  Annales  VII,  pag.   62  ff. 

4)  A.  a.  0.,  pag.  354. 


38 

Lebermoos  handelt,  zeigt  sich  sofort  bei  genauerer  TJntersu- 
chims,  wobei  bemerkt  sei,  dass  ich  ansser  in  Java  dnrch  Dr. 
Karsten  gesammelten  Exemplaren  anch  Martens'sche  Original- 
cxemplare  ans  dem  im  Marburger  Institut  befindlichen  Zeller'- 
schen  Herbar  nntersucht  habe.  Es  sind  drei  Blattreihen  vor- 
handen,  von  denen  v.  Martens  nur  die  seitlichen  gesehen  hat, 
wâhrend  er  die  Amphigastrien  nicht  erwâhnt.  (vgl.  PI.  IV.  55). 

Die  Seitenblâtter  besitzen  keine  Blattflâche.  Sie  bestehen  ans 
drei  (an  schmâchtigen  Sprossen  aus  zwei)  Zellreihen  welche 
au  der  Basis  zusammeuhaugen  (vgl.  Fig.  55.  PI.  IV).  Die  oberste 
Zellreihe  ist  die  kùrzeste  die  mittlere  gewôhnlich  die  lângste. 
Es  entsprechen  wohl  zwei  der  Zellreihen  dem  Blattoberlappen , 
eine  dem  Blattunterlappen.  Gelegeutlich  findet  man  eine  untere 
Zelle  eines  oder  zweier  der  drei  Zellreihen  durch  eine  Lângs- 
waud  getheilt ,  und  so  die  Bildung  einer  Blattflâche  angedeutet. 
Die  Amphigastrien  sind  gewôhnlich  klein  und  unscheinbar ,  nur 
aus  vier  Zellen  bestehend,  indem  die  in  Fig.  55  oben  noch 
sichtbaren  Endzellen  der  beiden  Zellreihen  frûhe  zu  Grande  zu 
gehen  pflegen.  Zuweilen  entwickeln  sich  die  Amphigastrienzell- 
reihen  aber  zu  âhnlicher  Form  und  Grosse  wie  die  der  Seiten- 
blâtter. 

Die  Verzweigung  ist  eine  ûberwiegend  seitliche.  Végétative 
Ventralsprosse  sind  ziemlich  selten,  dagegen  sind  die  Sexual- 
sprosse  ausschliesslich  ventrale.  An  dem  von  mir  untersuchten 
Material  fanden  sich  nur  weibliche  Sexualzweige  (Fig.  56)  hier 
traten,  wie  schon  oben  erwâhnt,  auch  wohl  entwickelte,  am 
Rande  zerschlitzte  Blâtter  auf. 

Trotzdem  keine  Peiianthien  und  Frûchte  zur  Beobachtung 
kamen ,  stohe  ich  doch  nicht  an ,  die  als  Kurzia  crenacanthoïda 
beschriebene  Pflanze  zu  Lepidozia  zustellen.  Sie  ist  mit  der 
von  van  der  Sande-Lacoste  (Synopsis  hepat.  Javan.  p.  38)  be- 
schriebenen  Lepidozia  gonyotricha  wenn  nicht  identisch ,  so  doch 
nahe  verwandt.  Es  stimmt  die  in  der  erwâhnten  Abhandlung 
gegebene  Zeichnung  des  Blattes  (Tab.  VI ,  Fig.  4)  mit  der  Blatt- 
form  von  Kurzia  crenacanthoïdea  allerdings  nicht  ganz  ûberein, 
und  ebenso  kann  nach  dem  Obigen  fur  letztere  Pflanze  die  Be- 
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schreibung  der  Amphigastrien  (Amphigastria  foliorum  longitu- 
dinem  aequantia)  nicht  allgemein  gelten ,  ebensowenig  der  Pas- 
sus  «fructus  lateralis."  Indess  mag  dies  auf  nicht  genauer  Beo- 
bachtung  des  genannten  Antors  beruhen. 

Demnach  ist  die  Gattung  Kurzia  zu  streichen.  Kûnftigen 
Untersuchungen  muss  die  Entscheidung  darûber  vorbehalten 
bleiben,  ob  eine  Lepidozia  crenacanthoidea  beizubehalten ,  oder 
die  Art  mit  L.  gonyotricha  zu  vereinigen  ist. 

Das  allgemeinere  Interesse ,  welches  sich  an  dièse  Form  knûpft, 
ist  das  durch  die  Blattbildung  gebotene.  Hier  wie  bei  Zoopsis  und 
Arachniopsis  erhebt  sich  die  Frage:  sind  dièse  Lebermoose  For- 
men,  bei  denen  die  vegetativen  Blatter  einer  Rûckbildung  un- 
terlegen  sind,  oder  stellen  sie  rudimentâre  Bildungen  dar ^vgl. 
das  frûher  bei  Zoopsis  Angefùhrte)  Einigermassen  sichere  An- 
haltspunkte  zur  Beantwortung  dieser  Frage  fehlen  uns  noch, 
und  es  wird  einstweilen  nichts  ùbrig  bleiben,  als  eine  sorgfâl- 
tige  Registrirung  aller  derartigen  Fâlle.  Denen ,  welche  so  glûek- 
lich  sind,  lângere  Zeit  in  Java  zubringen  zu  kônnen,  darf  wohl 
das  Studium  der  Lebensbedingungen  und  der  Keimung  von 
Zoopsis  und  der  vorliegenden  Art  empfohlen  werden.  Bei  Pha- 
nerogamen  sind  wir  gewôhnt,  die  Reduktion  der  Blattbildung 
an  Laubsprossen  zu  âusseren  Verhâltnissen ,  namentlich  zu  der 
Transpirations  —  Herabsetzung  in  Beziehung  zu  setzen.  Dies  ist 
bei  den  genannten  Lebermoosen  nicht  anzunehmen,  da  sie  — 
soweit  mir  bekannt  —  an  stândig  feuchten  Standorten  leben. 

Ubrigens  kommen  bei  der  geschilderten  Lebermoosart  Zweige 
vor ,  bei  denen  die  Blattbildung  noch  mehr  zurûcktritt.  Es  sind 
dies  lange  flagellenâhnliche  Sprosse,  welche  zahlreiche,  lange, 
aus  der  Basis  sehr  reducirter  Blâtter  entspringende  Haarwurzeln 
tragen.  Manche  der  letzteren  sind  an  der  Spitze  kugelig  ange- 
schwollen:  eine  Erscheinung,  welche  durch  Eindringen  von 
Pilzhyphen  veranlasst  wird.  Dass  gerade  Haarwurzeln  hâufig 
von  Pilzen  befallen  werden,  geht  auch  aus  dem  frûher  ûber  die 
Hymenophylleen-Prothallien  etc.  Mitgetheilten  hervor. 
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FIGURENERKLARUNG. 


PI.  I. 

Fig.  54.  Habitusbild  von  »Kurzia  cre- 
nacanthoïdea  (Copie  der  v.  Martens'- 
sen  Figur)  2  mal  vergr. 


Fig.  55.    Sprossstiick   von   unten,  stark 

vei'gr. 
Fig    56.     Sprossstiick    mit    ansitzendem 

•weiblichen  Sexualspross,  stark  vergr. 


Aiin.  de  Buitenzorè.  Tome  IX 


Pl.V. 


Goebsl  ciel. 


A^J-WeiLdellith. 


P.W.M.  Trap  impr. 
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V. 

UTHICULARIA. 

EINLEITUNG. 

»In  the  face  of  such  strange  facts,  is  it  very  absurd  to 
guess  that  thèse  Utricularias ,  so  like  each  other  in  their 
singular  and  higlily  specialized  flowers,  so  unlike  each 
other  in  the  habit  of  the  rest  of  the  plant,  hâve  started 
from  some  one  original  type ,  perhaps  long  since  extinct" ? 

Kingsley,  at  last  (Tauchn.  éd.)  Vol.  II,  182. 

Die  oben  angefûhrte  Àussernng  des  bekannten  englisclien 
Theologen  mag  zeigen,  welch  eigenartigen  Eindruck  tropische 
Utricularien  auch  auf  den  Nichtbotaniker  machen  und  zu  wel- 
chen  Fragen  sie  unwillkûrlich  Veranlassung  geben. 

In  der  That ,  man  mag  die  Utricularien  betrachten  in  welcher 
Beziehung  man  will ,  stets  wird  man  finden ,  dass  sie  zu  den 
interessantesten  Pflanzenformen  gehôren ,  mag  es  sich  nun  han- 
deln  um  ihre  Morphologie,  Anatomie  oder  Biologie.  Unser  In- 
teresse aber  erregen  vor  Allem  solche  Organismen,  welche  ab- 
weichen  von  den  Verhâltnissen ,  welche  wir  als  gegebene  und 
uns  desshalb  fast  selbstverstândlich  erscheinende  Norm  zu 
betrachten  uns  gewôhnt  haben.  Dass  nun  Pfîanzen,  welche  so 
vielfach  von  dem  Yerhalten  der  anderen  abweichen,  wie  die 
Utricularien  auch  zu  den  verschiedensten  Aufîassungen  und 
Deutungen  Anlass  gegeben  haben,  kann  nicht  verwundern.  Es 
wird  nicht  ohne  Werth  sein ,  wenn  hier  ein  kurzer  Uberblick  ^) 
ûber  dieselben  speciell  im  Hinblick  auf  die  Morphologie  gegeben 
wh'd,  namentlich  weil  darin  ein  Theil  der  Geschichte  dieser 
Disciplin  sich  spiegelt,  welche,  obgleich  Darwin  (Entstehung 
der  Arten,  ûbersetzt  von  Carus  6  Aufl.  S.  516)  sagt:  „Dies  ist 
einer  der  interessantesten  Theile  der  Naturgeschichte  und  kann 
deren  wahre  Seele  genannt  werden",  in  der  Botanik  heuzutage 


1)  Die   historische   Darstellung  in  dem  unten  au,  zufiihrenden  Werke  von  Hove- 
lacque    nimmt   auf  die  Morphologie  kaum  Riicksicht,  und  ist  zudem  unvollstândig. 


42 

wenigsteus   was   die  hôheren  Pflanzen  betrifift,  zu  den  am  we- 
nigsten  gekannten  geliôrt. 

Die  Ansichtea  der  Lilteren  Botaniker  ùber  den  Aufbau  der 
TJtricularien  giengen  naturgemâss  von  unsern  europâischen 
wasserbewohnenden  Formen  ans,  und  waren  nicht  auf  eine  ge- 
naue  TJntersuchung  der  Gestaltungsverhâltnisse ,  sondern  nur 
auf  den  Habitus  und  mehr  oder  minder  oberflâchliche  Vergleiche 
mit  anderen  Pflanzen  begrûndet,  speciell  musste  der  mit  Pin- 
guieula  nahe  liegen,  bei  der  eine  Rosette  von  Wurzelblâttern 
einen  centralen  doldigen  Blûtenstand  (mit  ausserordentlich  ver- 
kùrzter  Inflorescenzachse)  umgibt. 

Es  lassen  sich  viererlei  Kategorien  in  den  ùber  den  Aufban 
von  Utricularia  geâusserten  Ansichten  unterscheiden  :  Erstens: 
Die  welche  in  den  deskriptiven  Werken  ohne  eingehendere  TJn- 
tersuchung der  Wuchsverhâltnisse  geâussert  werden ,  und  denen 
daher  fur  die  Morphologie  keine  Bedeutung  zukommt;  es  han- 
deit  sich  bei  denselben  auch  nur  um  eine  Yerstândigung  ûber 
die  Bezeichnung  der  Organe  zum  Zwecke  der  Artbeschreibung. 
Zweitens:  Die  auf  TJntersuchung  der  Stellungsverhâltnisse  der 
erwachsenen  Pflanzen  begrûndeten. 

Drittens:  Die  entwicklungsgeschichtlichen  TJntersuchungen 
und  viertens  die  auf  anatomische  Yerhaltnisse  gegrûndeten  An- 
sichten. Bezûglich  der  ersten  Abtheilung  wird  es  genùgen ,  nur 
einige  wenige  Beispiele  aus  neueren  systematischen  Werken 
anzufûhren ,  ohne  dass  irgendwelche  Vollstândigkeit  dabei  beab- 
sichtigt  wâre,  da  diesen  Âusserungen  eine  feste  Grundlage 
durchaus  fehlt. 


1. 


Endlicher  (gênera  plantarum  pag.  120)  schildert  die  Wuchs- 
verhâltnisse  von  TJtricularia  folgendermassen  :  „herbae  aquaticae 
v.  paludosae.  Folia  radicalia  nunc  conferta,  rosulata  intégra  et 
integerrima,  nunc  sparsa  v.  verticillata ,  tenuissime  dissecta 
radiculas  multiramosas  filiformes  referentia,  saepissime  vesi- 
culis  aëriferis  instructa." 
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Eindlicher  betrachtet  also  die  schwimmenden  Wassersprosse 
als  „folia  radicalia",  eine  Auffassung,  welche  bei  genauerer 
Uutersuchung  derselben  vielen  Bedenken  begegnen  muss  ;  in  der 
That  wird  spâter  auch  in  den  floristisclien  Beschreibungen  die 
blûtenstandstragende  schwimmende  Utriculariaplianze  als  be- 
blatterter  Spross  betrachtet,  was  offenbar  auch  zunâchst  liegt, 
vor  Allem  weil  eine  genauere  Betrachtung  zeigt,  dass  an  den 
schwimmenden  Sprossen  Blûtenstânde  auftreten. 

Endlicher's  Bezeichnung  findet  sich  auch  in  anderen  syste- 
matischen  Werken,  z.  B.  in  Decandolle's  Prodromus  wo  Alph. 
DecandoUe  ^)  von  den  Utricularien  sagt:  „Herbae  cosmopolitae  ; 
aliae  aquaticae ,  libère  natantes ,  foliis  radicalibus  demersis  mul- 
tisectis  axi  in  vesiculam  inflato  vel  saepius  segmentis  laterali- 
bus  utriculiferis ,  utriculis  setis  plerumque  ramosis  terminatis 
sub  anthesin  solum  aeriferis;  aliae  paludosae,  adfixac  radicibus 
albis  fibrosis  nunc  inflatis,  saepius  lateraliter  glanduloso  — 
utriculiferis ,  foliis  radicalibus  tune  erectis  integris ,  margine 
raro  utriculiferis  ;  omnes  scapis  plus  minus  erectis ,  remote  squa- 
mis  (id  est  foliis  minimis)  stipatis."  Er  |hâlt  also  die  „Sprosse" 
der  WasserfQrmen  ebenso  wie  Endlicher  und  andere  ^)  fur  viel- 
getheilte  Blâtter,  deren  |„petiolus"  in  manchen  Fallen  (Ut.  stel- 
laris  etc.)  blasig  aufgetrieben  ist;  bei  den  Landformen  nimmt 
er  Wurzeln  an  ^),  setzt  Indess  weiter  hinzu  distinctio  inter  folia 
et  radiées  saepe  difficilis:  quae  viridia,  verticillata ,  natantia, 
elongata ,  copiose  utriculif era  persistentia ,  utriculis  mediocribus 
setiferis,  pro  folia  habero;  quae  alba,  fasciculata]^ vel  alterna, 
descendentia  solo  aflBxa,  breviora  parce  utriculif  era ,  utriculis 
minimis  non  setiferis  saepius  nullis,  pro  radiées.  Es  sind  hier 
also ,  ohne  weitere  TJntersuchung]  nach  âusseren  Merkmalen  die 
Organe  bezeichnet ,  was  zum  Zwecke  der  Artbeschreibung ,  der 
im   Prodromus  ja  vor  Allem  in  Betracht  kommt  genûgt,  ùber 


1)  Decandolle ,  Prodromus  VIII,  pag.  3. 

2)  z.  B.  Le   Maout  und  Decaisne  welche  eine,  otFenbar  unter  dem  Eindruck  die- 
ser  Deutung  entstandene  mit  der  Natur  nicht  ubereinstimmende  Abbildung  geben. 

3)  Die   erste  bekannt  gewordene  Land  Utricularia  ist  wohl  die  von  lacquin  (Sel. 
stirp  amer,  historia  pag.  7.  tab.  6)  beschriebene  U.  montana. 
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die  wirkliche  Bedeutung  der  „folia''  und  „ radiées''  natûrlich 
aber  keiuerlei  Aufschliiss  gibt. 

Bentham  und  Hooker  (Gênera  plantarum  II,  pag.  987)  stût- 
zen  sich  bereits  auf  die  unten  anzufûhrenden  Warming'schen 
Untersuchungen  ûber  die  Keimung  von  Utric.  vulgaris.  Sie  neh- 
men  ausser  den  „Primârblâttern"  keine  weiteren  Blattgebilde 
bei  Utricularia  an  als  die  Schuppen  am  Inflorescenzschaft.  Den 
schwimmenden  Wasserspross  betrachten  sie  als  Zweig,  seine 
„Blâtter"  ebenfalls  als  „ramuli  capillacei"  von  den  landbewoh- 
nenden  Formen  wird  gesagt  :  foliis  rosulatis  linearibus  ....  v  (in 
planta  adulta)  0,  ramis  (v.  foliis  ?)  capillaceis  utriculiferis  inter 
folia  oriundis. 

Warum  aber  die  „Blâtter"  der  Wassersprosse  fur  Zweige  er- 
klârt  werden  sollen,  obwohl  sie  Achselsprosse  haben  etc.  ist 
nicht  einzusehen.  Auch  hier  also  bleibt  die  Frage  nach  dem 
Gesammtaufbau  ganz  unentschieden ,  wie  schon  daraus  liervor- 
geht,  dass  fraglich  gelassen  wird,  ob  die  Auslâufer  der  Land- 
Arten  Zweige  der  Blâtter  seien. 

Ûbrigens  war  auch  in ,  speciell  der  Untersuchung  von  Utricu- 
larien  gewidmeten  Arbeiten  die  Beobachtung  der  Organbildung 
eine  sehr  wenig  eingehende.  So  behauptet  z.  B.  Benjamin  ^)  dass 
Utricularia  intermedia  Wurzeln  besitze,  was  durchans  nicht 
der  Fall  ist,  und  nur  auf  einer  ganz  âusserlichen  Aehnlichkeit 
chlorophylloser  Auslâufer  (welche  unten  bei  Besprechung  der 
Wasserformen  zu  erwâhnen  sein  werden)  mit  Wurzeln  beruht. 

2.    Untersuchung  der  stellungsverhaltnisse. 

Die  Stellungsverhaltnisse  der  Organe  an  den  schwimmenden 
Wassersprossen  wurden  zuerst  von  Irmisch  *)  einer  genaueren 
Untersuchung  unterzogen.  Die  BUltter  stehen  an  der  schwim- 
menden Sprossachse  zweizeilig,  einzelne  derselben  enthalten 
Achselknospen. 


1)  Benjamin,  ûber  den  Bau  und  die  Physiologie  der  Utricularien  Botan.  Zeitung 
1848. 

2)  Irmisch,    botanische    Mittheilungen   I.    Ueber   Utricularia   minor,  Flora  1858, 
pag.  33. 
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Und  zwar  stehen  in  einer  Blattachsel  deren  regelmâssig  zwei, 
von  denen  die  eine  ans  der  Basis  der  anderen  entspringt.  Ist 
ein  Blûtenspross  vorhandeu ,  so  geht  dieser  ans  dem  Grnnde  des 
zweiten  Lanbzweiges  ebenso  wie  dieser  ans  dem  ersten  hervor, 
ist  niithin  auf  die  liegende  Hauptachse  bezogen  eine  Achse 
vierter  Ordnnng;  âhnlich  scheint  ihra  das  Verhâltniss  bei  IJtr. 
vulgaris  zn  sein ,  bei  der  er  in  den  Blattachseln  auch  einen  bis 
zwei  Schlâuche  beobachtete,  die  ihm  „die  ersten  Anfânge  eines 
Blattes  eines  unterdrûckten  Zweiges  zn  sein  scheinen"  eine  An- 
nahme ,  welche  ich  spâter  insofern  bestâtigt  habe  ^)  als  nachge- 
wiesen  wurde,  dass  die  Schlâuche  in  der  That  an  einer  unter- 
drûckten Achselknospe  entspringen. 

Buchenau  ^)  schliesst  sich  der  Auffassung  von  Irmisch  ûber  die 
Verzweigung  von  Utricnlaria  nicht  an  (und  zwar,  wie  ans  dem 
unten  Mitzutheilenden  hervorgehen  wird ,  mit  TJnrecht).  Bei  Utri- 
cul.  vulgaris  finden  sich  in  den  fruchtbaren  Blattachseln  stets 
zwei  Zweige ,  entweder  Laubzweige ,  oder  Laubzweig  und  Inj9.o- 
rescenz,  er  hait  dieselben  fur  gleichwerthige  Beiknospen  (also 
nicht  der  eine  ans  dem  andern  entspringend)  zuweilen  ist  aus- 
ser  dem  ersten  Laubzweig  neben  dem  Blùtenschafte  noch  ein 
zweiter,  oder  es  finden  sich  an  der  Basis  des  letzteren  noch 
mehrere  eingerollte  Zweiganlagen ,  bei  Utric.  minor  und  inter- 
media  (ûber  deren  Verzweigung  noch  einige  Einzelnheiten  mit- 
getheilt  werden),  sind  dièse  „accessorischen  Sprosse"  nicht  vor- 
handen. 

3. 

In  den  TJntersuchungen  Pringsheims,  ûber  die  Bildungsvor- 
gânge  am  Vegetationskegel  von  Utricnlaria  vulgaris  ^)  flnden 
wir  zum  erstenmal  eine  entwicklungsgeschichtliche  Prûfung  der 
Wuchsverhâltnisse  dieser  Pflanze. 


1)  Vergl.   Entwicklungsgeschichte    der   Pflanzenorgane   pag.  238  (Schenk's  Hand- 
bucli  II). 

2)  Buchenau,  morphologische  Studien  an  dentschen  Lentilularien ,  Botan.  Zeitung 
1865  p.  77. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1869,  pag.  92. 
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Hier  sei  uur  erwâhnt,  dass  in  der  erwâhnten  Abhandlung 
abgesehen  von  der  Erôrterung  allgemeiner  morphologischer  Pro- 
blème das  Vorhandensein  hakenfôrmig  gekrûmmter,  abweichend 
beblâtterter  rankenâhnlichen  Ruheknospen  nachgewiesen  wurde, 
welche  auf  der  Oberseite  des  Stengels  ohne  aile  Beziehung  zu 
den  Blâttern  entstehen.  Die  Blûtenstande  fand  Pringsheim 
tlieils  am  Grimde  eines  normalen  Seitenzweigs ,  theils  an  dem 
einer  Ranke;  ausserdem  zeigte  er,  dass  auf  den  Blâttern  alter 
Pflanzen  exogen  Sprosse  entstehen  kônnen,  die  schon  von  Bii- 
chenau  erwâhnten  kûmmerlicheu  Sprosse  am  Grunde  der  In- 
florescenzen  hat  auch  er  beobaehtet.  Dagegen  scheint  mir  die 
Angabe,  dass  an  den  Stielen  der  Schlâuche  ebenfalls  Sprosse 
sich  bilden ,  anders  zu  deuten  in  der  von  Pringsheim  gegebenen 
Figur  6  ist  der  Vegetationsprunkt  G  meinen  Beobachtungen 
nach  nicht  an  einem  Schiauche  entstanden ,  sondern  vielmehr 
entstanden  die  beiden  Schiauche  an  ihm.  Ebenso  kann  die 
Pringsheim'sche  Auffassung  der  Schlâuche  als  umgebildeter 
Sprosse,  wie  in  der  unten  angefûhrten  vergleichenden  Entwick- 
lungsgeschichte  schon  nachgewiesen  ist,  und  auch  ans  der  vor- 
liegenden  Untersuchung  hervorgeht,  nicht  beibehalten  werden; 
auch  seine  Ansicht,  dass  der  Blûtenstand  zu  dem  neben  ihm 
stehenden  Laubspross  die  Beziehung  „als  Bei-oder  vielleicht 
sogar  Achselknospe"  habe,  hat  sich  nicht  bestâtigt. 

Auf  die  Entwicklung  und  den  Bau  der  Blasen  wird  in  einem 
besonderen  Abschnitt  unten  zurûckzukommen  sein.  Auf  die  Po- 
lemik  gegen  Hofmeister's  Gedanken  „dass  der  morphologische 
Rang  der  Seitensprossungen  (Haare,  Blâtter,  Sprosse)  gleichen 
Schritt  hâlt  mit  der  Hôhe  ihrer  Ursprungsstellen  am  Vegetati- 
onspunkt"  kann  hier  nicht  nâher  eingegangen  werden,  schon 
desshalb ,  weil  dazu  erst  festgestellt  sein  mûsste ,  was  bei  Utri- 
cularia  Blatt  und  was  Spross  ist.  In  der  That  hat  Hofmeister 
auch  bald  darauf  diesen  Gesichtspunkt  betont.  Er  wendet  sich 
gegen  Pringsheims  Anfechtung  seiner  morphologischen  Unter- 
scheidungsmerkmale  gelegentlich  seiner  Untersuchungen ,  „ûber 
die  Zellenfolge  im  Achsenscheitel  der  Laubmoose  (Botanische 
Zeitung   1870  pag.  475)".  „Pringsheim  suchte  darzulegen,  dass 
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aD  den  eingeroUten  Achsenenden  von  Utricularia  vulgaris  ober- 
halb  der  jûngsten  Blattgebilde  ôfters  einige  der  kopfigen  Haare 
dieser  Pflanze  zu  sehen  seien.  Zunâchst  ist  dagegen  einzuhalten, 
dass  die  Achsennatur  der  betretfenden  Sprossungen  mit  einge- 
rollter  nackter  Spitze  keineswegs  ausser  Zweifel  steht.  Yon  Bo- 
tanikern  erster  Geltung  werden  sie  als  vielgetheilte  Blâtter  der 
als  Blûteustânde  endenden  Achsen  bezeichnet  ^).  Dièse  Auffass- 
ung  hat  die  Analogie  mit  nâchst  verwandten  Formen ,  land- 
bewohnenden  TJtricularien  und  mit  den  deutschen  Pinguicula- 
Arten  fur  sicli.  Im  Baue  der  ûberwinternden  Knospen ,  in  dem 
Umstande,  dass  diesen  als  Blâtter  gedeuteten  Bildungen  das 
Vermôgen  zuerkannt  werden  muss,  Adventivsprosse  zu  bilden, 
auch  ausschliesslich  die  adventiven  Sprossen,  vermôge  deren 
die  Pflanze  ûberwiutert,  sowie  derjenigen,  deren  Endigungen 
im  nâchsten  Sommer  blùhen  —  in  aile  diesem  liegt  nichts, 
was  der  Blattnatur  der  betreffenden  Sprossungen  widerspricht  ^). 
Eine  sicliere  Entscheidung  der  Controverse  wird  erst  nach 
Erlangung  der  Kenntniss  des  Entwicklungsganges  der  Utricu- 
laria vulgaris  von  der  Keimung  an  bis  zur  Anlegung  des  Blû- 
tenstandes  erfolgen  kônnen;  eine  Kenntniss,  die  zur  Zeit  noch 
vôllig  fehlt."  — 

Die  von  Hofmeister  bezeichnete  Lûcke  wurde  bald  darauf  zum 
Theile  ausgefùllt  durch  Warming's  Untersuchungen  ^).  Dieselben 
erstreckten  sicti  einerseits  auf  die  merkwûrdige  Genlisea  ornata, 
andererseits  auf  die  Keimung  von  Utricularia  vulgaris.  Auf 
Genlisea  wird  unten,  bei  der  zusammenfassenden  Besprechung 
von  Utricularia  noch  zurùckzukommen  sein,  hier  sei  zunâchst 
nur  Utricularia  berûcksichtigt.  Warming  wies  nach,  dass  die 
Keimpflanzen  der  Utr.  vulgaris  ganz  wurzellos  sind,  dass  sie 
auch  im  Samen  keine  Blattanlagen  erkennen  lassen  („au  moins 
dans    beaucoup   de   cas")  und  dass  bei  der  Keimung  entstehen 


1)  Endlicher  gênera  p.  129  (vgl.  oben  pag.  43). 

2j  Was  wie  frûher  bemerkt,  allerdings  mit  der  Hofmeisterschen  Définition  einea 
Blattes  nicht  stimmt  (vgl.  Goebel ,  ûber  die  Verzweigung  dorsiventralen  Sprosse.  p.  376.) 

3)  Warming,  bidrag  til  Kundskaben  om  Lentibulariareae  in  Vidensk.  Meddelelser 
fra  den  naturhistor.  Foreniug  i  Kjôbenhavn  1874,  pag.  33  —  58. 
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1)  6_12  ^feuilles  primaires"  2)  Ein  Schlauch  (oder  zwei)  3)  Der 
konische  Sprossgipfel  welcher  zum  vegetativen  zweizeilig  be- 
blâtterten  Spross  wird,  an  dessen  Basis  sich  eine  „Ranke"  fin- 
den  kann.  Die  Schlâuche  ist  Warming  geneigt  als  ans  Umbil- 
dung  eiues  Blattes  resp.  eines  Blatttheils  hervorgegangen  zu 
betracliten.  Ob  eines  oder  das  andere  der  Primârblâtter  als 
Cotylédon  zu  betrachten  sei ,  blieb  unentscheidbar. 

Auch  Kamienski  ')  untersuchte  die  Keimungsgeschichte  von 
Utricularia  vulgaris  und  berûcksichtigt  auch  die  Entwicklung 
des  Embryo;  wenn  er  (a.  a.  0.  S.  767)  bezûglich  der  letzteren 
anfûhrt  dass  (auf  Grund  der  Zelltheilungsfolgen)  die  Wachs- 
thumsrichtung  eine  andere  sei ,  als  bei  den  Embryonen  von  Caps- 
ella  bursa  pastoris,  weil  der  Vegetationspunkt  mit  den  Blatt- 
anlagen  von  der  Seite  des  Embryo  aber  nicht  aus  dem  Scheitel 
entwickelt  werde,  so  ist  dièse  Anschauung  nach  den  jetzigen 
Ansichten  ûber  die  Bedeutung  der  Zelltheilungs  folgen  v^ohl 
kaum  mehr  haltbar,  jedenfalls  werden  wir  dieser  Differenz 
keine  weitere  Bedeutung  zumessen,  ganz  âhnliche  Yerschieden- 
heiten  finden  sich  z.  B,  bei  der  Anlegung  des  Vegetations- 
punktes  der  Farnprothallien  am  Keimfaden. 

Im  Uebrigen  fûgt  Kamienski  den  Angaben  von  Warming  hinzu, 
dass  die  Blattanlagen  des  Embryo  nicht  regellos,  sondern  nach 
^/,3  angeordnet  seien,  und  zwar  fallen  auch  der  Hauptstengel 
sowie  die  primâre  Blase  (und  die  „Tlanke)  in  die  Blattspirale'' 
der  Hauptstengel  sowie  die  primâre  Blase  haben  hiernach  den- 
selben  morphologischen  Werth  wie  die  „primâren  Blâtter" 
(a.  a.  0.  pag.  768).  Diesen  Ausdruck  wendet  Kamienski  indess 
nur  bequemlichkeitshalber  an ,  den  wirklichen  morphologischen 
Werth  derselben  lâsst  er  dahingestellt ,  offenbar  in  richtiger 
Erkenntniss  der  Thatsache,  dass  die  Entwicklung  dieser  einen 
Form  zur  Entscheidung  der  Frage  nicht  ausreicht;  und  in  der 
That  dûrfte  aus  dem  unten  Mitzutheilenden  hervorgehen,  dass 
die  Wasser-TJtricularien  einem  reducirten  Typus  angehôren  ,  also 


1)  Kamienski  vergleichende  Untersuchungen  (iber  die  Entwickîungsgeachichte  der 
Utricularien ,  botanische  Zeitnng  1877  pag.  761  fi". 
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nicht  geeignet  sind  zum  Ausgangspunkt  fur  die  Gesamtmorpho- 
logie  der  Gattung  zu  dienen.   — 

lu  der  Abhaudluug  „Uber  die  Verzweigung  dorsiventraler 
Sprosse"  ')  habe  ich  auf  die  Dorsiveutralitâ-t  der  Utricularia  vul- 
garis  hiugewiesen,  und  eutwicklungsgeschichtliche  Untersuch- 
uugen  ûber  dieselbe  mitgetlieilt.  Die  „Rauken"  eutstehen  ohue 
aile  Beziehuug  zu  den  BL'lttern  auf  der  Rûckenseite  des  Stam- 
raes,  uahe  am  Vegetationspunkt,  die  Seitensprosse  ebenfalls 
nicht  in  der  Blattachsel,  sondern  am  oberen  Rande  derselben; 
die  Blâtter  selbst  sind  flankenstândig;  die  Thatsache,  dass  un- 
mittelbar  an  der  Basis  eines  normalen  Seitenzweiges  eine  „Ranke" 
zu  stehen  pflegt,  ist  dahin  zu  verstehen,  dass  dann  die  Ranke 
an  der  Basis  des  Zweiges  auf  seiner  Rûckenseite  entspringt. 
Ferner  wird  betont ,  dass  die  Thatsache ,  dass  bei  der  Keimung 
die  zum  (zweizeilig  beblâtterten)  „Spross"  werdende  Anlage  in 
ihrer  Stellung  mit  den  „Primârblâttern"  ûbereinstimme ,  noch 
nicht  zu  dem  Schlusse  berechtige,  dass  der  „Spross''  denselben 
morphologischen  Werth  wie  die  Primârblâtter  habe,  worauf 
auch  bei  spâterer  Gelegenheit  zurûckgekommen  wurde. 

In  der  „vergleichenden  Entwicklungsgeschichte"  ^)  bot  sich 
Gelegenheit  auf  die  Entwicklung  und  die  morphologische  Be- 
deutung  der  Schlauche  nâher  einzugehen.  Besonders  wurde 
Pringsheim's  Auffassung ,  die  Blase  sei  ein  umgebildetei  Spross, 
gegenûber  gezeigt ,  dass  die  Schlauche  entweder  an  Stelle  eines 
Blattzipfels  oder  eines  ganzen  Blattes  stehen,  und  dass  die 
Entwicklung  derselben  ùbereinstimmt  mit  der,  die  an  andern 
insektivoren  Pflanzen  sich  an  unzweifelhaften  Blâttern  vollzieht. 

In  seinen  „Beitragen  zur  Kenntniss  der  Utricularien"  schil- 
dert  Schenck  ^)  zwei  tropische  landbewohnende  Formen ,  Utr. 
montana  und  Utr.  Schimperi.  Indess  ist  die  Arbeit  hauptsâch- 


1)  Goebel  uber  die  Verzweigung  dorsiventr.  Sprosse;  in  Arbeiten  des  botanischen 
lustistut  in  Wûrzburg,  herausgegeben  von  Sachs  II,  pag.  353  if.  (1889). 

2)  Goebel,  vcrgleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenorgane  in  Schenk, 
Handbuch  II,  pag.  236  ff.  Dass  der  Bau  der  Schlauche,  was  die  Klappen  betrifft 
dort  nicht  ganz  richtig  beschrieben  wurde,  wird  unten  ,  bei  Besprechung  der  Bla- 
sen  (Schlauche)  eingehender  zu  zeigen  sein. 

3)  Schenck  in  Pringsheim's  Jahrbûchern  Bd.  XVII,  Heft  2  1887,  pag.  218. 
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lich  anatomischen  Zwecken  gewidmet ,  die  Schilderung  der  mor- 
phologischen  Verhâltnisse  geht  nicht  ûber  die  Habitusbeschrei- 
bung  hinaus,  bezûglich  der  morphologischen  Bedeutung  der 
Blaseu  wird  nur  Pringheira's  Arbeit  erwâhnt,  bezûglich  des 
morphologischen  Auf baues  angefûhrt ,  es  liège  nahe ,  das  un- 
terirdische,  fadenfôrmige ,  verzweigte  Rhizomsystem  der  aul 
dem  Lande  wachsenden  Arten  dem  gesammten  grûnen,  eben- 
falls  blasentragende  Laub  der  submersen  Arten  homolog  zu 
setzen. 

Mit  Recht  lâsst  Schenck  die  Entscheidung  ûber  die  morpho- 
logischen Streitfragen  schliesslich  ebenso  wie  Kamienski  dahin- 
gestellt. 

Hofmeister's  Ansicht,  dass  die  Keimungsgeschichte  der  TJtri- 
cularia  vulgaris  die  Frage:  was  hier  Spross,  was  Blatt  sei, 
zur  Entscheidung  bringeu  werde,  hat  sich  also  nicht  erfûllt. 
Von  Bedeutung  musste  es  sein,  die  Keimungsgeschichte  einer 
terrestrischen  Form  kennen  zu  lernen.  Eine  solche  wurde  von 
mir  fur  Utricularia  montana  geschildert  ').  ludess  wird  daraut 
unten  noch  znrûckzukommen  sein;  auch  fur  einige  andere  Ar- 
ten enthâlt  die  vorliegende  Arbeit  die  bei  den  Utricularien  be- 
sonders  merkwûrdige  und  wichtige  Keimungsgeschichte.  Vorher 
seien  noch  besprochen: 

4)  Morphologische  Deutungen  auf  Grund  der  Anatomie. 

Hierher  gehôren  die  Angaben  Hovelacques ,  welche  derselbe 
in  einigen  kûrzeren  Mittheilungen ,  und  in  einem  umfangreichen 
Werke  mitgetheilt  hat  ^).  Hovelacque  kommt  zu  dem  Schlusse, 
dass  die  unterirdischen  Auslâufer  von  Utricularia  montana  nicht 
den  fluthenden  Sprossen  von  Utricularia  vulgaris  zu  vergleichen 
seien,  sondern,  „k  des  feuilles  réduites  à  leurs  nervures." 

Wâhrend  Hovelacque  durch  eingehende  IJntersuchungen  die 
Anatomie  der  Utricularien  in  dankenswerther  Weise  fôrdert, 
bleiben  seine  morphologischen  Anschauungen  weit  hinter  dem 
zurûck,    was    durch   die  Angaben   seiner  Vorgânger  festgetellt 


1)  Goebel,  iiber  die  Jugendzustande  der  Pflanzen  Flora  1889,  pag.  1  ff. 

2)  Recherches   sur  l'appareil  végétatif  des  Bignoniacées ,  Rhinanthacées ,  Oroban- 
chées  et  Utriculaires  par  Maurice  Hovelacque  Paris  1888. 
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war.  Dass  er  dieselben  nur  unvollstêlndig  kennt ,  zeigt  die  That- 
sache  dass  er  die  lângst  bekannten  ')  ,,Brutknospen"  von  Pingui- 
cula  vulgaris  zum  erstenmal  zu  beschreiben  glaubt;  wenu  er 
die  Blattstellung  der  Sprosse  von  Utricnlaria  vulgaris  zu  ^/g  an- 
ffibt,  also  dieselbe  im  Gesfensatz  zu  Allem  darûber  bekannten 
fur  eine  radiare  erklârt ,  so  batte  jeder  freigelegte  Vegetations- 
punkt,  oder  die  Betrachtung  meiner  (in  der  unten  angefûbrten 
Abbandlung  -)  mitgetbeilten)  Abbildung  ihn  von  einem  so  auf- 
fallenden  Irrtbum  ùberzeugen  kônnen  ;  die  Abbildung ,  welcbe  er 
von  einem  Radialschnitt  durch  den  Vegetationspunkt  von  Utricu- 
laria  gibt,  ist  mir,  ebenso  wie  seine  Angabe  der  Vegetations- 
punkt sei  ein  „cône  elliptique  peu  saillant"  ganz  unverstândlich. 

Es  genûge  auf  Fig.  101  hinzuweiseu,  welche  zwar  einer  an- 
dern  Art  entnommen  ist,  aber  auch  fur  die  Verhaltnisse  von 
Utric.  vulgaris  der  Hauptsache  nacb  gilt. 

Hovelacque's  Angaben  sind  mir  ein  schlagender  Beweis  dafûr , 
wie  wenig  ein  einseitig  anatomischer ,  Organentwicklung  und 
vergleichende  Morphologie  ignorirender  Standpunkt  die  Kennt- 
niss  von  der  Gesammtgestaltung  des  Pflanzenkôrpers  fôrdert. 
Damit  soll  der  Werth  der  vergleichenden  Anatomie  in  keiner 
Weise  herabgesetzt  werden.  Aber  sie  zum  Hauptkriterium  bei 
der  Entscheidung  von  morphologischen  Fragen  zu  machen  ist 
ein  Missgriff,  der  sich  auch  in  van  Tieghems  Auseinandersetz- 
ungen  ùber  die  Phyllocladien  von  Ruscus  in  auffallendster  Weise 
wiederholt. 

Ohne  Zweifel  werden  wir,  wenn  es  sich  um  eine  eingehende 
Kenntniss  eines  Pflanzentheils  handelt,  seinen  anatomischen 
Bau  zu  berûcksichtigen  haben ,  aber  die  Frage ,  welche  Stellung 
ein  Pflanzentheil  in  der  Gesammtgliederung  eines  Pflanzenkôr- 
pers einnimmt,  kann  niemals  allein  auf  Gruud  der  anatomi- 
schen Verhâltnisse  entschieden  werden. 

Ans  der  kurzen   oben  gegebenen  Ûbersicht  (welche  die  viel 


1)  Dieselben  sind  beschrieben  von  Buchenau  in  der  oben  erwâhnten  Arbeit ,  auch 
schon  erwâhnt  in  Gardener'a  clironicle  1847,  N®.  35.  Référât  in  Botan.  Zeituug 
1848,  pag.  184. 

2)  Karsten,   ûber  die  Anlage  seitlicher  Organe,  Leipzig  1886,  Taf.  III,  Fig.  68. 
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behandelten  Blasen  ganz  beiseite  lâsst  ^),  geht  liervor ,  dass  die 
Frage  nacli  dem  Gesammtaufbau  von  Utricularia  in  keiner 
Weise  gelôst  war.  Das  einzige  Résultat  war,  dass  man  Eut- 
wicklung  imd  Yerweigung  der  einheimischen  wasserbewohnen- 
den  Formen  genauer  kennen  lernte,  aber  die  Bedeutung  der 
eiuzelnen  Organe  blieb  auch  hier  vôUig  unentschieden.  Dieselbe 
konnte  otfenbar  nur  erôrtert  werden  auf  Grund  eingehenderer 
Untersuchung  der  Landformen,  wie  sie  namentlich  in  den  Tro- 
pen  in  grosser  Mannigfaltigkeit  sich  finden.  Eine  solche  Unter- 
suchung war  desshalb  eines  der  Ziele,  welche  ich  bei  einem 
leider  nur  kurzen  Aufenthalt  in  den  Tropen  vor  vier  Jahren 
zu  verfolgen  bestrebt  war. 

Indeni  ich  unten  zunachst  eine  Einzelbeschreibung  des  Auf- 
baus  der  gesammelten  Formen  gebe  —  eine  Einzelbeschreibung, 
welche  nothwendig  ist ,  weil  wir  die  Gestaltungsverhâltnisse  der 
Land-Utricularien  nach  dem  Obigen  bis  jetzt  nicht  kennen  — 
môchte  ich  bemerken ,  dass  die  Speciesbestimmung  nicht  bei  allen 
derselben  eine  sichere  ist.  Es  stand  mir  gutes  Vergleichsmaterial 
nicht  zur  Verfûgung ,  auch  sind  die  Ansichten  ùber  die  Artum- 
grenzung  vielfach  strittig.  Fur  den  hier  verfolgten  Zweck  ist 
es  indess  ohne  Belang,  wenn  in  einigen  Fâllen  die  Artbezeich- 
nung  nicht  richtig  sein  sollte.  Es  kam  mir  keineswegs  auf  einen 
Beitrag  zur  Systematik  der  Utricul  arien  an ,  sondern  auf  all- 
gemein  morphologische  Fragen.  Auch  werden  spâtere  Untersu- 
cher  ans  den  Beschreibungen  und  Zeichnungen  wohl  ohne 
Schwierigkeit  ermitteln  kônnen,  welche  Art  gemeint  ist,  und 
die  Systematiker  vielleicht  dadurch  veranlasst  werden,  auch 
anderen  Merkmalen  als  dem  Bau  der  Blûten  und  der  Oberflâ- 
chenbeschafifenheit  der  Samen  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
Namentlich  dûrfte  dies  fur  Bau  und  Stellung  der  Blasen  gelten , 
ebenso  fur  die  Stellungsverhâltnisse  der  seitlichen  Organe  an 
den  Auslâufern.  Was  die  Terminologie  anbelangt,  so  soUen  im 
Folgenden  die  cylindrischen  gestreckten  (bei  kleineren  Formen 


1)  Einige  gelegentliche  die  Morphologie  von  Utricularia  betreffende  Notizen  wer- 
den unten  noch  erwàhnt  werden. 
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fadenfôrmigen)  Organe  der  Ijandformen  als  Auslaufer  bezeichnet 
werden,  die  der  Wasserformen  als  Sprosse  mit  zweizeilig  (be- 
zûglich  Utricul.  purpurea  verweise  ich  auf  eine  anderweitige 
Mittheilung)   gestellten  vielgetheilten  blasentragenden  Blâttern. 

Die  Homologie  der  einzelnen  Organe  soll  zum  Schliisse  be- 
sprochen  werden. 

Die  Anordnung  der  Arten  ist  folgende: 

A.  Landformen. 

I.  Solche  mit  (normal)  blasenlosen  Blâttern. 

IL  Solche  mit  blasentragenden. 

III.  Solche  mit  auslâufertragenden  Blâttern. 

B.  Wasserformen. 


A.    LANDFORMEN. 
I.    Landformen   mit   blasenlosen   Blâttern. 

1.    UtRICULARIA    ORBICULATA  WALL. 

Fig.  28-36  und  68-70. 

Dièse  zierliche  kleine  Land-Utricularia  fand  ich  theils  epiphy- 
tisch  zwischen  Moosen  auf  Baumstâmmen  wachsend ,  theils  auf 
feuchten  Felsen;  an  ersterem  Standort  bei  Khandallah,  an  letz- 
teren  in  Ceylon  und  auf  Pulu  Penang  ;  sie  ist  im  sùdlichen  Asien 
offenbar  weit  verbreitet,  da  sie  auch  im  malayischen  Archipel 
und  Sùd-China  gefunden  ist.  Wegen  ihrer  geringen  Grosse  kann 
sie  im  nichtlolùhenden  Zustande  leicht  ûbersehen  werden.  — 
Darwin,  welcher  die  Pflanze  kurz  erwâhnt  ^)  sagt  „die  kreis- 
fôrmigen  Blâtter  und  die  Stâmme,  welche  die  Blasen  tragen 
schwimmen  augenscheinlich  im  Wasser"  ;  allein  dièse  Vermuthung 
ist  eine  nicht  zutreffende ,  hôchstens  kônnten  losgerissene  Exem- 
plare  in  schwimmeudem  Zu stand  angetrotfen  werden. 

Utric.  orbiculata  besitzt  vielmehr  kriechende,  zwischen 
Moos  etc.  verborgene  Stâmmchen,  deren  Vegetationspunkt  wie 
bei  manchen  andern  Landformen  im  Gegensatz  zu  dem  von 
Utr.   vulgaris   Bekannten   nicht   eingerollt  sondern  gerade  ist. 


1)  Insectenfressende  Pfianzen  iibers.  voa  Carus  pag.  399. 
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(Fig.  28  PL  VII)  An  dem  Stâmmchen  finden  sich  als  seitliche 
Organe  Bliltter  und  Blasen.  Erstere  besitzen  kleine,  gestielte 
Bliltter  mit  annâhernd  kreisrunder  Blattspreite ,  der  Durchmesser 
derselben  betrug  in  Maximum  drei  mm.,  gewôhnlich  nur  2  mm. 
Wie  die  Abbildung  (Fig.  28  PL  VII)  zeigt,  besitzt  die  Blatt- 
tlîlche  keinen  Mittelnerv,  sondern  von  der  Blattbasis  ansstrah- 
lende  annîihernd  gabelig  verzweigte  Nerven.  Auch  die  Spalt- 
offnnngen  der  Blattoberseite  sind  in,  von  der  Basis  der  Blatt- 
spreite  ans  divergirende  Curven  angeordnet.  Ausserdem  finden 
sich  am  Blattrande  frûhe  auftretende  Stomata,  deren  Spalten 
v^eit  geôffuet  und  dem  Rande  parallel  angeordnet  sind,  viel- 
leiclit  sind  dieselben  Wasserspalten.  Der  dorsiventrale  Bau  des 
Blattes  tritt  ùbrigens  auch  durch  die  verschiedenen  Gestalt  der 
Epidermiszellen  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  deut- 
lich  hervor. 

Die  Stellungsverhâltnisse  der  Organe  sind  folgende  :  Die  Bla- 
sen stehen  in  zwei  Reihen  auf  den  Flanken  der  kriechenden 
Sprosse,  und  zwar  kehren  sie  ihre  Oiïnung  ursprûnglich  nach 
unten.  Die  Laubblâtter  stehen  in  einer  Lângszeile  auf  der 
Rûckenseite  der  Stâmmchen,  also  in  einem  Abstand  von  90° 
von  den  Blasen.  So  sind  z.  B.  an  der  in  Fig.  30  wiedergegebenen 
Sprossspitze  drei  Blasen  (Bl.  1 ,  Bl.  2  und  Bl.  3)  und  eine 
Blattanlage  (b)  vorhanden. 

Eine  hier  besonders  auffallende  Eigenthûmlichkeit  ist  die, 
dass  die  Laubblâtter  ihre,  das  Aussehen  und  den  Bau  einer 
Blattunterseite  besitzen  de  Bûckenseite  dem  Sprossvegetations- 
punkt  zuwenden,  dem  entsprechend  steht  auch  der  Achsel- 
spross  eines  Laubblattes  auf  der  dem  Vegetationspunkt  abc/e- 
wendeten  Seite. 

Es  findet  hier  also  eine  voUstândige  Umkehrung  des  gewôhn- 
lichen  Stellungsverhâltnisses  statt.  Dièses  auffallende  Verhalten 
lies  mich  anfangs  vermuthen ,  die  Laubblâtter  entstûnden  gar 
nicht  direkt  an  der  Hauptachse,  sondern  an  deckblattlosen 
Seitensprossen  als  erstes  Blatt  derselben.  Allein  dies  ist  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  ausgeschlossen ,  welche  zeigt,  dass 
das  Laubblatt  auftritt ,  ehe  eine  Spur  seines  Achselsprosses  vor- 
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handen  ist,  die  Anlage  derselben  ist  von  der  Blattanlage  luum- 
lich  sogar  zuweilen  etwas  entfernt,  spâter  erscheint  sie  aller- 
dings  gewôhnlich  auf  die  Blattbasis  verschoben.  Zudem  stellte 
sich  herans,  dass  dasselbe  StellungsverhîlltDiss  auch  bei  den 
andern  Utricularia-Arten  wiederkehrt.  Es  ist  um  so  eigenthùm- 
licher,  als  an  den  nnten  zu  schildernden  radiâren  Inllorescenzen 
die  Stellung  der  Achselknospe  zum  Tragblatte  nnd  die  Orien- 
tirug  der  Seiten  des  letztern  (das  aucb  ein  Laubblatt  sein  kann) 
die  gewôhnliche  ist. 

Die  Blùtenstânde  sind  Achelsprosse  der  Laubbltltter  (abge- 
seben  von  dem  erstauftretenden ,  welcber  wahrscbeinlicb  die 
Keimachse  beschliesst).  Dieselben  sind  verscbieden  reicb  ausge- 
stattet  ;  was  zuniicbst  die  Blattorgane  betriflPt ,  so  finden  sicb  an 
der  Basis  der  Blûtenstânde  Laubblâtter  und  Scbuppenblatter , 
welche  sekundâre  Blûtenstânde  in  ibren  Achseln  tragen,  weiter 
oben  sehr  dûnne  Hocbblâtter  :  die  Deckblâtter  der  Bliiten  ;  die- 
selben sind  scbildfôrmig ,  indem  ihre  Blattflâcbe  sich  ûber  den 
Anheftungspunkt  hinaus  verlângert.  Sie  sind  gefâssbùndellos 
und  sehr  dùnn. 

Ansser  diesen  Blattorganen  finden  sich  am  radiâren  Blûten- 
stânde auch  Auslâufer,  nennen  wir  dieselben  wie  dies  ja  nahe 
liegt ,  Sprosse ,  so  erscheinen  sie  als  deckblattlose  Seitensprosse  , 
die  einzigen,  welche  die  Pflanze  ûberhaupt  bildet.  Die  am 
untern  Theile  der  Inflorescenz  entspringenden  verhalten  sich 
bezûglich  der  Blatt  nnd  Blasenbildung  ganz  ebenso  wie  die 
oben  geschilderten  kriecheuden  Hauptsprosse.  Was  die  Anord- 
nung  der  Blattorgane  und  der  Seitensprosse  an  der  Inflorescenz 
anbelangt ,  so  ist  das  hâufigste  Verhalten  folgendes  :  Es  entstehen 
an  der  Basis  des  Blûtenstandes  zunâchst  zwei  Anlagen  (I  u. 
II  Fig.  31  PI.  VIL  St  ist  hier  der  untere  Theil  des  Deck- 
blattes ,  V  der  Vegetationspunkt  der  Inflorescenzanlage.)  Die- 
selben stehen  seitlich  vom  Tragblatt,  aber  nach  der  demselben 
abgewandten  Seiten  convergirend.  Dièse  Anlagen  bilden  sich 
nun  beide  zu  Laubblâttern  ans,  oder  nur  eine  derselben, 
wâhrend  die  andere  zum  „  Auslâufer"  wird,  seltener  geschieht 
dies  mit  beiden.    Der  zweiterwâhnte   Fall  ist  z.  B.  dargestellt 
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in  Fig.  36  (leider  bei  der  Verkleinerung  der  Zeichuung  vom 
Lithographen  nngeuûgend  wiedergegeben.)  Hier  steht  auf  der 
eiuen  Seite  des  axillâren  Blûtenstandes  eiu  junges  Laubblatt, 
L,  auf  der  andern  ein  Auslàufer  A.  Figur  35  PI.  VII  stellt 
die  Basis  derselben  Inflorescenz  um  180°  gedrelit  dar ,  der 
Auslclufer  zeigt  nahe  seiner  Spitze  die  Anlage  eiuer  Blase, 
auf  der  dem  Deckblatt  St  abgewendeten  Seite  der  Inflorescenz- 
achse  folgt  ein  scliuppeufôrmiges  Blatt,  welches  in  seiner 
Achsel  die  Anlage  einer  seitliclien  Inflorescenz  birgt.  Ebenso 
ist  es  in  Fig.  32,  wo  aber  der  Vegetationspunkt  der  Inflores- 
cenzanlage  nicht  sichtbar  ist,  die  Blase  Bl.  gehôrt  nicht  der 
lullorescenz ,  sondern  der  kriechenden  Hauptachse  an;  an  der 
Inflorescenz  finden  sich  keine  Blasen.  Auch  der  in  Fig.  33  dar- 
gestellte  Achselspross  des  Stûtzblattes  St.  bat  links  ein  (nicht 
vollstîlndig  gezeichnetes)  Blatt,  rechts  einen  Auslâufer  (Ax) 
hervorgebracht  und  darauf  noch  einen  gegen  das  Tragblatt 
zugekehrteu  weiteren  Auslâufer  und  auf  der  andern  Seite  ein 
junges  Laubblatt.  Weiter  auf  die  Stellungsverhâltnisse  an  der 
Inflorescenz  einzugehen  wûrde  kaum  Interesse  bieten.  Es  genùge 
hervorzuheben ,  dass  die  Anordnung  der  seitlichen  Organe  (im 
Gegensatze  gegen  diejenige  der  vegetativen  Sprosse)  eine  radiâre 
ist,  dass  sie  beginnt  mit  zwei  seitlich  gestellten  Blâttern, 
welche  meist  Laubblâtter  ohne  Achselsprosse  sind,  und  wohl 
als  Vorblâtter  der  Inflorescenz  betrachtet  werden  kônnen,  dass 
aber  statt  eines  oder  auch  statt  beider  dieser  Blâtter  auch 
Auslâufer  auftreten  kônnen;  eine  Thatsache,  auf  deren  Bedeu- 
tung  unten  zurûckzukommen  sein  wird.  Dann  folgt  auf  der  dem 
Tragblatt  zu  —  oder  der  ihm  abgewandten  Seite  ein  weiteres 
Organ;  sei  es  ein  Laubblatt,  ein  scliuppeufôrmiges  Deckblatt 
oder  ein  Auslâufer;  die  oberhalb  der  Vorblâtter  stehenden 
Laubblâtter  kônnen  auch  seitliche  Inflorescenzen  in  ihren  Ach- 
seln  haben,  dann  aber,  wie  oben  schon  erwâhnt,  in  normaler 
Lage,  ebenso  sind  auch  die  Blattflâchen  hier  normal  orientirt. 
An  âlteren  Inflorescenzen  finden  sich  als  oberste  Sprossungen 
des  untern  Theiles  Auslâufer  an  denen  die  Blattbildung  gehemmt 
ist,   und  die  insofern  an  die  unten  zu  beschreibenden  «Rhizoi- 
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den"  anderer  Formen  erinnern,  ohne  indess  andere  charakte- 
ristische  Eigenschaften  mit  ihnen  zu  theilen.  Wahrscheinlich 
waclisen  sie  auch  spâter  al  s  gewôhnliche  Auslâufer  weiter.  Die 
Zabi  der  untersuchten  âlteren  Inflorescenzen  war  ûbrigens  keine 
so  grosse,  dass  das  stete  Vorkommen  dieser  oberen  Auslâufer 
behauptet  werden  konnte. 

Was  die  Blûten  betrifft ,  so  sei  hier  erwâhnt ,  dass  dieselben 
zwei  sehr  dunne  Vorblâtter  besitzen ,  und  dass  hâufîg  der  Blù- 
tenstand  durch  eine  Endblûte  abgeschlossen  werden  zu  scheint. 
Dies  ist  indess  eine  Tâuschung,  veranlasst  dadurch,  dass  die 
unterste  Seitenblute  frûhzeitig  die  Spitze  der  Hauptachse  zur 
Seite  drângt,  und  sich  in  die  Verlângerung  derselben  stellt. 

Ausser  den  Inflorescenzen  kommen  scheinbar  auch  végétative 
Achselsprosse  vor,  mit  zahlreichen  radiâr  gestellten  Auslâufern 
und  einigen  Laubblâttern ,  ein  derartiger  Fall  ist  in  Fig.  33  PI.  III 
dargestellt.  Die  Vergleichung  altérer  Studien  zeigt  indess,  dass 
es  sich  hier  um  Inflorescenzanlagen  handelt,  an  denen  die  Blù- 
tenbildung  und  die  Anlage  des  Inflorescenzschaftes  lange  zurûck- 
gehalten  wird ,  und  zunâchst  eine  reichliche  Bildung  vegetativer 
Organe  eintritt.  So  ist  also  eigenthumlicher  Weise  die  Bildung 
vegetativer  Seitensprosse  (Auslâufer)  an  die  Inflorescenzen  ge- 
bunden. 

Manche  Auslâufer  von  Utricularia  orbiculata  zeigen  ihre  In- 
ternodien  eigenthûmlich  angeschwollen.  Es  geschieht  dies  in 
verschiedenem  Grade  bald  weniger  bald  mehr.  Manchmal  sind 
zahlreiche  Stengelgiieder  hinter  einander  tonnenfôrmig  oder  fast 
kugelig  angeschwollen  (Fig.  70  PI.  X)  durch  Volumzunahme  (und 
wohl  auch  Vermehrung)  der  Rindenparenchymzellen.  Die  ange- 
schwollenen  Theile  sind  glashell.  Die  Blattanlagen  an  den  Ein- 
schnûrungen  dieser  Sprosse,  sowie  die  Blasen  pflegen  in  frûher 
Jugend  stehen  zu  bleiben,  ob  sie  ihre  Entwicklungsfâhigkeit 
behalten  (was  mir  wahrscheinlich  ist)  kann  nur  die  Beobachtung 
der  lebenden  Pflanze  lehren.  Irgend  eine  Spur  von  parasitischen 
Organismen,  welche  dièse  Anschwellungen  veranlasst  haben 
kônnten,  war  nicht  zu  finden.  Offenbar  handelt  es  sich  um 
Wasserreservebehâlter   wie    sie  ja  auch   bei  andern  Epiphyten 
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vorkommen  ^),  auch  bei  Utricularia-Arten  und  zwar  gleichfalls 
bei  epiphytisch  lebendeu.  So  bei  Utricularia  montaua,  deren 
grosse  wasserreiche  Knollen  schon  Jacquin  erwabnt,  ferner  bei 
U.  Eudresi  und  U.  bryophila,  dagegen  kennt  man  sie  von  kei- 
ner  einzigen  rein  terrestriscben  Form ,  obwohl  das  Vorkommen 
derselben  an  Arten,  welche  zeitweilig  trockene  Standorte  be- 
wohnen,  nicht  zu  vei"wundern  wâre. 

So  weit  das  von  mir  gesammelte  Material  ein  Urtheil  gestat- 
tet ,  scheint  es  mir ,  dass  die  Bildung  von  Wasserspeichern  an 
den  epiphytisch  im  Moose  wachsenden  Exemplaren  trockener 
Standorte  eine  reichlichere  ist,  als  an  den  auf  nassen  Felsen 
wachsenden.  Es  wùrde  von  Interesse  sein ,  darauf  genaner  zu 
achten,  denn  es  gibt,  wie  ich  nach  gelegentlichen  Wahrnehmun- 
gen  vermuthen  môchte ,  auch  andere  Pflanzen ,  bei  denen  die  Bil- 
dung von  Wasserbehâltern  an  feuchten  Standorten  sehr  viel 
weniger  eintritt ,  als  an  trockenen.  Indess  bedarf  dièse ,  fur  die 
Lehre  von  den  Anpassungen  wichtige  Frage  noch  eingehender 
Untersuchung ,  erinnern  môchte  ich  nur  an  einen  frùher  nach- 
gewiesenen  analogen  Fall,  den  der  capillaren  Wassersâcke  von 
Frullania,  deren  Bildung,  wenn  die  Pfianze  dauerud  feucht  kul- 
tivirt  wird,  unterbleibt.  Die  Hemmung  in  der  Entwicklung  der 
Blûten ,  Blâtter  (und  deren  Achselsprosse)  welche  bei  der  An- 
schwellung  der  Internodien  eintritt,  ist  wohl  einfach  als  durch 
die  letztere  selbst  bedingt  anzusehen,  indem  das  Wasser,  wel- 
ches  sonst  in  die  sich  entwickelnden  Anlagen  eintritt  jetzt  in 
Stamminternodien  festgehalten  wird. 

Der  Bau  der  Blasen  der  Utricularien  soll  spâter  zusammen- 
fassend  geschildert  werden ,  bei  den  Einzelbeschreibungen  der 
Arten  sel  nur  das  hervorgehoben ,  was  zur  Erkennung  derselben 
dienen  kann. 

Fur  Utric.  orbiculata  ist  in  dieser  Hinsicht  zu  bemerken, 
dass  die  Blasen  zwei  „Antennen"  besitzen,  die  mit  charakter- 
istischen  Haargebilden  besetzt  sind.  (Vgl.  Fig.  34  PI.  VII).  An 
den   Rândern   und  auf  der  Aussenseite  der  Antennen  nâmlich, 


1)  Vgl.  Goebel,  Pflanzenbiologische  Schilderimgen  I,  pag.  202  ff. 
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sitzen  Zellreihen  welche  mit  einer  schleimabsondernclen  ku- 
geligen  Papille  abschliessen  (unterhalb  derselben  befindet  sicli 
eine  niedrige  sclieibenfôrmige  Zelle,  darunter  die  als  Stiel  zu 
betrachtende  Zellreihe.)  Bezûglich  der  sonstigen  Haarbildungen 
s.  u.  Die  Blasen  liegen  dem  Thieriang  mit  sichtlichem  Erfolge 
ob,  dieselben  sind  oft  ganz  angefûllt  mit  Crustaceen,  nicht 
selten  ist  auch  der  ganze  Innenraum  ausgefùllt  von  einer 
Kâferlarve.  (Fig.  69  PI.  X)  welche,  viel  langer  als  die  Blase, 
in  derselben  nur  zusammengerollt  Platz  findet,  ofenbar  also 
allmahlich  sich  in  die  Blase  hineingezw^ngt  hat.  Schleimab- 
sondernde  Haare  finden  sich  auch  auf  der  Aussenseite  der 
Blase ,  auf  den  Auslânfern,  der  Blattoberseite  (spârlich  auf  der 
Blattunterseite  etc.)  ûberhaupt  auf  allen  Theilen  der  Pflanze, 
und  dies  gilt  auch  fur  aile  andern  Utriculariaarten.  Bei  TJtr. 
orbiculata  sind  sie  verhâltnissmâssig  spârlich  vertreten ,  sie 
bestehen  aus  einer  kugeliger  Endzelle  (die  zuweilen  durch  eine 
Lângswand  getheilt  ist)  einer  Scheibenzelle  und  einer  in  das 
Gewebe  versenkten  Stielzelle.  (Vgi.  die  einer  andern  Art  entnom- 
mene  Fig.  59  PI.  IX). 

Characteristisch  ausgebildet  sind  die  sehr  kleinen  Samen 
von  Utr.  orbiculata  (Lange  des  in  Fig.  30  PI.  VII  abgebildeten 
Samens  0,3  mm.,  Breite  0,14  mm.),  vor  Allem  durch  ihre 
„Glochidien",  die  sie  an  ihrem  hinteren  Ende  tragen.  Es  sind 
dies  haarfôrmige  Ausstûlpungen  der  Samenschalenzellen ,  welche 
an  ihrem  "Ende  mit  einem  Kranze  kleiner  zuriickgebogener 
Hacken  versehen  sind ,  durch  welche  die  Samen  sich  leicht 
an  Thiere  werden  anheften  kônnen ,  so  dass  hier  also  in  Mi- 
niatur  eine  bei  Frùchten  und  Samen  auch  sonst  hâufige  Ver- 
breitungseinrichtung  vorliegt.  Andererseits  mùssen  so  kleine  Sa- 
men auch  durch  den  Wind  fortgetragen  werden,  und  dann 
vermôge  der  „Glochidien"  an  Baumrinden,  etc.  haften  kônnen. 

Die  Samenschale  ist,  wie  bei  allen  mir  bekannten  Utricu- 
larien  sehr  dùnn. 

Vom  Bau  des  Embryo  sei  hier  noch  angefùhrt,  das  derselbe 
eine  Wurzelanlage  ebensowenig  besitzt,  als  irgend  eine  andere 
mir  bekannte  Utricularia-Art  ;    das  Wurzelende   unterscheidet 
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sich  vom  Stammende  dadurch,  es  stumpfer  nnd  grosszelliger 
ist.  Am  frei  prâparirten  Embiyo  erkennt  man ,  dass  am  Spross- 
ende  zwei  aûsserst  kleine,  aus  meristematischen  Gewebe  be- 
stehende  Anlagen  sich  finden,  welche  wir  wohl  unbedenklich 
fur  die  Cotyledonen  halten  kônoen.  Bei  andern  Landntricula- 
riensamen ,  die  imtersucht  werden  konnten  (U.  montana ,  bifida, 
affinis)  tritt  die  Anlagen  der  Cotyledonen  erst  bei  der  Keimung 
auf.  Leider  konnte  die  letztere  bei  der  vorliegenden  Art  nicht 
beobachtet  werden,  es  muss  desshalb  dahingestellt  bleiben, 
wie  die  Cotyledonen  sich  weiter  entwickeln.  Wahrscheinlich 
bildet,  wenn  wir  nach  Analogie  schliessen  dûrfen,  der  eine 
sich  als  Lanbblatt,  der  andere  als  Blase  oder  als  Auslâufer 
aus.  (Vgl.  die  Keimung  von  Utric.  montana  in  Flora  1889  pag. 
40  ff. ,  und  die  unten  zu  beschreibende  von  Utr.  bifida  u.  a.). 

Utr.  orbiculata  ist  die  einzige  Utricularia  Art  mit  blasen- 
losen  Laubblâttern ,  welche  ich  im  tropischen  Asien  zu  sammeln 
Gelegenheit  hatte.  Andern  (amerikanischen  Arten)  dieser  Gruppe 
gegenûber  erscheint  sie  als  eine  wenig  differenzirte  Form.  Zum 
Vergleiche  môgen  desshalb  einige  Vertreter  hôher  ausgebildeter 
Arten  kurz  besprochen  werden. 

2.  Utric.  remiformis  A.  de  St.  Hil. 

PI.  XV.  Fig.  91-95. 

Dièse  von  A.  de  St.  Hilaire  ')  in  Brasilien  entdeckte  Art 
besitzt  Blâtter  mit  nierenfôrmiger  Spreite  und  langem  Stiel. 
Die  Maasse  der  kultivirten  Pflanzen  erreichen  ohne  Zweifel  die- 
jenigen  der  wild  wachsenden  nicht,  indess  sei  hier  ein  Beispiel 
angefûhrt,  welches  wenigstens  zeigen  mag,  dass  es  sich  um 
eine  recht  stattliche  Form  handelt:  Lange  des  Blattstiels 
1 1  cm. ,  grôsste  Breite  der  Blattflâche  7  cm.  *).  Die  dicken , 
im  Moose  kriechenden  rasch wachsenden  Auslâufer  zeigen   eine 


1)  A.  de  St.  Hilaire,  voyage  dans  les  provinces  de  Rio  de  Janeiro  et  de  Minas 
Geraes  I.  Paris  1830,  pag.  224.  —  Eine  Abbildnng  der  fur  eine  Utricularia  unge- 
mein  grossen  Blute  sowie  die  Schilderung  der  Keimung  werde  ich  anderwârts  geben. 

2)  Der  einzige  an  dem  hier  kultivirten  (aus  Kew  erhaltenen)  Exemplare  bis  jetzt 
entwickelte  Bliitenstand  zeigt  eine  Lange  von  beinahe  1/2  m. 
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ahnliche  Anordnung  ihrer  seitlichen  Organe  wie  Utr.  orbiculata. 
Auf  der  Oberseite  stehen  Bla^tter,  auf  den  Flanken  aber  nicht 
wie  bei  jener  Blasen,  sondern  reich  verzweigte  AuslÉlnfer  von 
wurzelâhnlichem  Habitus,  an  denen  erst  die  Blasen  sichfinden. 
(Die  Thatsache,  dass  an  Stelle  der  Blasen  bei  einer  andern 
Art  blasentragende  Auslânfer  sich  fînden,  steht  nicht  vereinzelt, 
man  vergleiche  die  Keimung  von  Utric.  montana  mit  der  unten 
zu  scliildernden  von  Utr.  bifida).  Der  Vegetationspunkt  der 
stârkeren  Auslâufer  ist  stark  schneckenfôrmig  eingerollt  (Fig. 
91,  93)  zugleich  geht  ans  den  Abbildungen  hervor,  dass  die 
seitlichen,  bhisentragenden  Auslâufer  (A)  nicht  auf  der  Mitte 
der  Flanken ,  sondern  der  Oberseite  genahert  stehen.  Bl.  ist  eine 
Blattanlage,  welche  genau  auf  der  Oberseite  steht,  wie  die 
Oberansicht  eines  andern  Vegetationspunktes  (Fig.  92)  zeigt. 
In  der  Achsel  des  Blattes  entsteht  eine  Sprossanlage ,  und  zwar 
auch  hier  auf  der  dem  Vegetationspunkt  der  Hauptachse  abge- 
kehrten  Seite,  aber  stark  nach  einer  Flanke  zugekehrt,  was 
jedenfalls  damit  zusammenhângt ,  dass  die  Medianebene  des 
Blattes  nicht  die  Lângsachse  des  Sprosses  in  sich  aufnimmt, 
sondern  schief  zu  derselben  steht.  Ûbrigens  greift,  wie  Fig. 
95  zeigt,  die  Sprossanlage  auf  die  Blattbasis  hinauf;  in  Fig. 
93  hat  der  Achselspross  bereits  auf  der  dem  Tragblatt  abge- 
wendeten  Seite  einen  Auslâufer  entwickelt.  Zunâchst  entstehen 
an  demselben  eine  Anzahl  rasch  heranwachsender  Auslâufer 
welche  sich  ebenso  verhalten  wie  der  (relative)  Hauptspross 
an  dem  das  Stûtzblatt  steht,  der  Vegetationspunkt  des  Achsel- 
sprosses  wird  schliesslich  wohl  ebenso  wie  bei  Utr.  orbiculata 
zum  Blûtenstand,  was,  um  die  Pflanze  nicht  zu  stôren,  nicht 
nâher  untersucht  wurde. 

Die  flankenstândigen  Auslâufer  verzweigen  sich  reichlich, 
ohne  Blattbildung,  wie  sie  ja  auch  selbst  an  dem  Hauptsprosse 
ohne  irgend  eine  Spur  eines  Deckblattes  enstehen ,  an  ihnen 
stehen  auch  die  Blasen.  Dièse  blasentragenden  Auslâufer ,  welche 
das  Substrat  durchwuchern ,  stellen  —  von  der  Ernâhrungsthâ- 
tigkeit  der  Blâtter  abgesehen  —  hauptsâchlich  die  Flrnâhrungs- 
organe   dar,    deren  Vorhandensein  das  rasche  Wachsthum  und 
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(jie  —  TJtricularia  orbiculata  gegenûber  —  sehr  betrâchtliche 
Grosse  ermôglicht.  Dass  sie  ûbrigens  niclit  wesentlich  von  den 
Auslaufern  erster  Ordnung  verschieden  sind,  zeigfc  sicli  darin, 
dass  sie  wie  jene  auch  rûckenstândige  Sprossungen  liervorbrin- 
fren  kônnen.  Nur  sind  das,  wenigstens  in  den  zur  Beobachtung 
o-elangten  Ftlllen ,  keine  Blâtter  sondern  Auslâufer ,  an  deren 
Basis  aber  ebenfalls  ein  radiâr  verzweigter  Spross  sich  entwic- 
kelt.  Ûbrigens  zweifie  ich  nicht  daran,  dass  dièse  blasentragen- 
den  Sprosse  auch  zur  Blattbilduug  gebracht  werden  kônnen. 
Darauf  soll  indess  an  anderem  Orte  zurûckgekommen  werden, 
hier  genûge  es,  auf  den  Aufbau  von  Utr.  reniformis  kurz  hin- 
gemesen  zu  haben,  was  auch  desshalb  nicht  zu  umgehen  war, 
weil  derselbe  wichtige  Vergleichspunkte  fur  die  Gestaltung  was- 
serbewohnende  Arten  wie  Utr.  vulgaris ,  flexuosa  u.  a.  bietet. 

3.     UtRTGULARIA   MONTANA. 

Yon  dieser  Art  wurde  frûher  (Flora  1889)  die  Keimung  be- 
schrieben.  Es  bildet  sich  ein  ganz  wurzelloser  radiârer  Keim- 
spross ,  an  welchem  zunâchst  ein  Laubblatt  uud  eine  Blase 
(wohl  als  Kotyledonen)  auftreten,  dann  ausser  weiteren  Blât- 
tern  und  Blasen  auch  Auslâufer.  Letztere  tragen  in,  im  All- 
gemeinen ,  zweizeiliger  Stellung  Blasen  und  blasentragende  Aus- 
lâufer mit  schwach  nach  oben  eingekrûmmtem  Vegetationspunkt, 
namentlich  an  dickeren  Auslâufern,  ûbrigens  sind  Abweichungen 
von  der  zweizeiligen  Stellung  hâufig.  Ausserdem  kônnen  die 
Auslâufer  auch  Blâtter  hervorbringen ,  in  einem  genauer  unter- 
suchten  Fall  hatte  das  Blatt  die  zu  erwartende  Stellung,  d.  h. 
es  stand  um  90°  von  der  Blaseninsertionsebene  ab  und  trug  einen 
Achselspross  auf  seiner  dem  Vegetationspunkt  abgekehrten  Seite. 
Ausserdem  kônnen  auch  Auslâufer  auf  der  Rûckenseite  stehen 
(Fig.  90)  also  ein  âhnlicher  Fall  wie  er  oben  fur  die  flanken- 
stândigen  Auslâufer  von  Utr.  reniformis  geschildert  wurde.  Schon 
daraus  geht  hervor,  wie  unzutreffend  Hovelacque's ,  auf  Grund 
anatomischer  Untersuchung ,  gewonnene  Anschauung  ist,  wenn 
er  die  Auslâufer  van  Utr.  montana  bezeichnet  als  „  feuilles  re- 
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duites  à  leurs  nervures"  (a.  a.  0.  pag.  676).  Es  wâren  das  sou- 
derbare  Blattuerven,  die  unbegrenzt  weiter  wachsen,  sich  ver- 
zweigen  und  auf  ihrem  Rùcken  Blâtter  mit  Âchselsprossen  her- 
vorbringen  ! 

Dass  auf  den  Blâttern  der  Keimpflanzen  „Adventivsprosse" 
hâufig  auftreten,  wurde  frûlier  schon  hervorgehoben ,  hier  sei 
nur  erwâhnt,  dass  dièse  Sprossen  an  verschiedenen  Stellen  ent- 
stehen  kônnen  ^)  :  niitten  auf  der  Blattflâche ,  auch  ganz  nahe 
an  der  Blattspitze  und  endlich  auch  aus  dieser  letztern  selbst, 
wobei  das  Blatt  dann  als  Auslâufer  weiter  wSchst ,  ein  Fall  der 
aber  seltener  zu  sein  scheint,  als  die  andern  erwahnten.  An 
alteren  Blâttern  wurde  „Adventivsprossbildung"  bis  jetzt  nicht 
beobachtet. 

4.    Utricularia  longifolia. 

Dièse  Art  besitzt  lange  (-Maximum  bei  meinen  Exemplaren 
17  cm.)  in  einen  kurzen  Blattstiel  verschmâlerte  Blâtter.  Dièse 
Blâtter  kônnen  an  ihrer  Spitze  als  Auslâufer  weiter  wachsen  *). 
Fig.  88  zeigt  das  Anfangsstadium  dièses  Vorgangs:  die  als  cy- 
lindrischer  Auslâufer  weiter  wachsende  Blattspitze  hat  seitlich 
rechts  einen  jungen  Schlauch  hervorgebracht ,  wâhrend  Schlâuche 
sonst  nicht  an  den  Blâttern,  sondern  nur  an  den  Auslâufern 
sich  finden.  Andererseits  kommt  auch  der  entgegengesetzte  Fall 
vor,  dass  ein  Auslâufer  an  der  Spitze  sich  zu  einem  Blatte  ab- 
flacht.  In  Fig.  89  ist  ein  Fall  dargestellt,  welcher  die  beiden 
Vorkommnisse  dicht  neben  einander  zeigt.  Das  zweite  erkennt 
man  daran ,  dass  die  kleine  Blattflâche  auf  einem  langen  hlasen- 
tragenden  Blattstiel  sich  befindet. 

Die  Stellung  der  seitlichen  Organe  ist  hier  eine  ziemlich  un- 
regelmâssige.  An  einem  dûnnen  Auslâufer  war  sie  folgende: 
Blasen  in  zwei  Reihen ,  auf  dem  Rùcken  des  Auslâufers  —  aber 
nicht  in  eïner  Ebene  — blasentragende  Auslâufer  und  Blâtter, 
von  denen   einzelne  an  der  Spitze  in  blasentragende  Auslâufer 


1)  Vgl.  das  a.  a.  0.  pag.  41.  Bemerkte. 

2)  Vgl.  Flora  1889,  pag.  293. 
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ûbergingeu.  Indess  ist  dies  kein  allgemeines  Vorkommen.  Icli 
habe  keine  andere  Regel  finden  kônnen ,  als  die  dass  die  Anor- 
duDg  der  seitlicheu  Orgaue  eine  annâhernd  dorsiventrale  zu  sein 
pflegt,  indem  z.  B.  an  dicken  Auslâufern  seitliche  Sprossungen 
auf  den  Flanken  iind  der  Oberseite  auftreten.  Indess  fanden 
sich  auch  Auslaufer  mit  allseitiger  Sprossung,  also  radiare. 

Wie  wecliselnd  die  Stellungsverhaltnisse  sind,  wird  ûbrigens 
die  folgende  Art  zeigen. 

5.    Utric.  bryophila. 

Hier  sei  nur  erwâhnt  einerseits  die  Organanordnung  dieser 
Art,  andererseits  der  Ûbergang  von  Blâttern  in  Auslaufer.  In 
ersterer  Beziehung  sind  die  Ûbergangsformen  zwischen  Blâttern 
uad  Auslaufer  van  Interesse  (vgl.  Flora  18S9 ,  pag.  293  und  die 
dort  angefûhrte  Notiz  von  Ridley)  namentlich  die ,  bei  denen  das 
(sonst  gânzlicli  anhangslose)  Blatt  auf  seiner  Unterseite  blasen- 
tragende  Auslaufer  hervorbringt  (a.  a.  0.  T.  XIV,  Fig.  2)  und 
an  der  Spitze  als  Auslaufer  weiter  wâchst.  Es  soll  unten  dar- 
gelegt  w^erden ,  dass  ein  ganz  analoger  Fall  bei  einer  andern 
Art  normal  vorkommt  (von  dem  Auswachsen  des  Blattes  abge- 
sehen)  An  den  untersuchten ,  wenig  zahlreichen  Auslâufern 
standen  Blasen,  seitliche  Auslaufer  und  Blâtter  aile  in  einer 
Ebene  zweizeilig  angeordnet;  ein  Blatt  einem  Auslaufer  zuwei- 
len  nahezu  gegenùber.  Einzelne  Blâtter  waren  unregelmâssig 
verzweigt. 

So  sind  also  die  Stellungsverhâltnisse  bei  dieser  ersten  Ab- 
theilung  merkwûrdig  verschiedene  und  folgen  keinem  geniein- 
samen  Typus. 

II.   Landformen    mit   blasentragenden    Blâttern. 
6.    Utricularia  warburgi.  Goeb. 

PI.  VIL  Fig.  22—27. 

Die  Art,  v^elche  ich,  weil  sie  mit  keiner  der  mir  zugângli- 
chen  Beschreibungen  anderer  Arten  ûbereinstimmt ,  mit  dem 
obigen   Namen   bezeichne,  wurde  von  Dr.  Warburg  in  Ningpo 
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(China)  an  einem  Bergbache  gefunden.  Sie  wuchs  dort  in  den 
dichten  Rasen  eines  Lebermooses ,  ans  denen  sie  nur  schwierig 
herausprâparirt  werden  konnte.  Sie  sei  hier  vorangestellt ,  weil 
sie  bezûglich  der  Verzweigung  einfache,  mit  denen  von  Utric. 
orbiciilata  ûbereinstimmende  Verhaltnisse  aufweist.  Wie  bei 
dieser  Art  entstehen  nâmlich  seitliche  Auslâufer  nur  an  der 
Basis  der  Blùtensprosse ,  wâhrend  die  kriechenden  (relativen) 
Hauptachsen  nur  zwei  Reihen  von  Blasen,  und,  annâhernd  in 
rechtem  Winkel  dazii,  auf  der  Oberseite  Bliitter  und  deren 
Achselsprosse  tragen. 

Die  Blasen  sind  sehr  charakteristisch  gebaut,  und  finden 
unter  den  uhtersuchteu  Arten  nur  bei  Utr.  rosea  ihr  Analagon. 
Es  sei  auf  Fig.  24  und  27  PI.  VII  und  die  uuten  zu  gebende 
zusammenfassende  Schilderung  der  Blasen  verwiesen. 

Die  Blâtter  zeigen  einen  allmâhlichen  Ûbergang  des  Blatt- 
stiels  in  die  Blattspreite  und  sind  von  eitiem  Gefâssbûndel  durch- 
zogen.  Das  Blatt  trâgt  gewôhnlich  2—3  Blasen,  und  zwar 
zwei  derselben  gewôhnlich  in  der  Blattstielregion ,  eine  auf  der 
Blattunterseite. 

Nicht  selten  Hess  sich  am  Grunde  einer  Inflorescenz  die 
Samenschale  nachweisen,  woraus  hervorgeht,  dass  erstere  das 
Ende  der  Keimlingsachse  darstellt.  Ausserdem  bilden  sich  se- 
kundâre  InJOiorescenzen  auf  den  Auslâufern ,  welche ,  am  radiâren 
Keimspross  entstehen ,  und  zwar  in  den  Blattachseln.  Wie  Fig. 
22  und  Fig.  23  PL  VII  zeigen,  wo  St.  das  Stûtzblatt  bedeutet, 
entstehen  an  den  axillâren  Inflorescenzen  Blâtter  und  deck- 
blattlose  Auslâufer,  und  zwar  bilden  sich  hier  an  der  Inflores- 
cenzachse  andern  Arten  gegenûber  verhâltnissmâssig  viele  Laub- 
blâtter,  auch  die  Tragblâtter  der  unteren  Inflorescenzâste  sind 
hâufig  noch  Laubblâtter;  an  diesen  Àsten  bildet  sich  nicht 
selten  rechts  und  links  zunâchst  ein  Auslâufer.  Von  den  im 
oberen  Theile  der  Inflorescenzbasis  stehenden  Auslâufern  sei 
erwâhnt,  dass  dieselben  lang  und  dùnn  sind,  und  zunâchst 
nur  Blasen  und  auch  dièse  nur  in  grossen  Abstânden  tragen, 
was  hier  angefûhrt  sein  mag,  im  Vergleich  zu  den,  unten  zu 
beschreibenden  mit  „Rhizoïdeu"  ausgestatteten  Arten. 
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Im  folgenden  sei  die  Art  kiirz  beschrieben. 

Utric.  Warburgi  Goeb.  ;  Blâtter  lineal-spatelfôrmig,  einnervig 
bis  15  mm.  lang.  Blasen  an  Auslâufern  und  (in  geringer  Zabi) 
an  den  Blîlttern.  Lange  derselben  bis  2,  3  mm.  (Breite  etwa 
'/j  davon).  Au  den  6 — 9  cm.  langen  Blûtenschâften  4—6  gelbe 
Blûten ,  Blûtenstiele  kurz,  c^.  1  mm.  lang,  Deckblâtter  lanzett- 
lich  der  untere  Theil  desselben  ûber  den  lusertionspunkt  hin- 
aus  verlîlngeii:  (so  dass  das  Blatt  schildfôrmig  wird).  Der  vor- 
gezogene  untere  Theil  betragt  etwa  '/g  der  Gesamtlânge.  Auch 
die  beiden  Vorblâtter  der  Blûten  besitzen  einen  solchen ,  hier  aber 
kûrzeren  Fortsatz.  Es  wareu  nur  zwei  gut  erhalteue  Blûten  vor- 
handen.  Dieselben  zeigten  Folgendes:  Kelchblâtter  IVgmm.  lang, 
breit,  fast  kreisrund.  Oberlippe  der  Blumenkrone  ausgerandet. 
Gaumen  der  Uuterlippe  rahmenfôrmig  aufgetrieben ,  am  vor- 
dereu  Rande  mit  zwei  kurzen  hornartigen  Aussackungen.  Der 
Sporn  aufsteigeud,  der  Uuterlippe  angeschmiegt ,  wenig  langer 
als  letztere,  an  der  Spitze  bei  der  einen  Blute  zweitheilig, 
bei  der  andern  ganz.  Frucht  bei  der  Reife  von  den  Kelchblâttern 
urahûllt  (nur  der  stehenbleibende  Griffel  ragt  ûber  dieletzteren 
hervor).  Samen  kurz  eirund,  fast  kugelig  (0,32 — 0,26  mm.)  die 
dunkelbraune  Samensehale  mit  kurzen ,  stumpfen  Warzen  (Aus- 
sackungen der  Samenschalenzellen)  bedeckt. 

7.  Utricularia  bifida. 

Samen  und  Alkoholmaterial  dieser  Art  erhielt  ich  aus  Kew, 
femer  sammelte  ich  die  Pflanze  bei  Peradenyia.  Sie  ist  in  In- 
dien weit  verbreitet ,  (throughout  India ,  from  Népal  and  Assam 
to  Ceylon  and  Malacca:  —  Hooker,  flora  Indica  IV  p.  328)  und 
ebenso  in  Japan,  China,  Bornéo  und  den  Philippinen,  gehôrt 
also  zweifelsohne  auch  dem  malayischen  Archipel  an  und 
kommt ,  wie  von  Dr.  Warburg  am  Fusse  des  Merapi  gesammelte 
Exemplare,  welche  ich  als  Utr.  bifida  bestimmte,  zeigen,  auch 
in  Java  vor. 

Die  Keimung  der  Samen  erinnert  in  wesentlichen  Zûgen  an 
diejenige  von   Utricularia   montana.  Fur  dièse   wurde  nachge- 
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wiesen,  dass  die  Keimungsvorgânge  scheinbar  wenigstens  we- 
sentlich  andere  sind,  als  bei  der  bis  dahin  in  ihrer  Keimung 
allein  bekannten  Utricul.  vulgaris. 

Die  Samen  von  Utr.  bifida  unterscheiden  sich  von  denen  der 
Utr.  montana  durch  G  estait  und  Grosse;  erstere  wird  am 
besten  ans  der  Abbildung  Fig.  71  PL  X  ersichtlich  sein,  bezûg- 
lich  letzterer  sei  bemerkt ,  dass  der  Samen  eine  Lange  von  nicht 
ganz  0,5  mm.,  eine  grôsste  Breite  von  0,25  mm.  besass.  Eben- 
sowenig  als  bei  Utr.  montana  ist  a  m  rnhenden  Embryo  etwas 
von  Organanlagen  zu  bemerken,  und  v^ie  dort,  und  ûberhaupt 
bei  allen  untersuchten  Land-  und  Wasserutricularien  unterbleibt 
die  Bildung  einer  Wurzel  vollstândig.  Das  Stammende  des  Em- 
bryo ist ,  auch  abgesehen  von  seiner  Lage ,  ausgezeichnet  durch 
seine  Gestalt  und  die  Beschaffenheit  seiner  Zellen.  Das  Stamm- 
ende ist  namlich  etwas  abgeschrâgt  und  kleinzelliger  als  das 
ûbrige  Gewebe  des  Embryo.  Unterhalb  desselben  treten  charak- 
teristische  Haarbildungen  auf ,  wie  sie  auch  auf  andern  Organen 
der  Pflanze  sich  finden.  Dann  treten  an  der  Embryospitze  zwei 
Organanlagen  auf,  (Fig.  72  PI.  X)  von  denen  die  eine ,  in  den 
Figuren  mit  B  bezeichnet,  sich  zum  ersten  Biatt,  die  andere, 
A  zu  einem  sehr  langen  Auslâufer  entwickelt,  wâhrend  bei 
Utr.  montana  an  deren  Stelle  eine  Blase  vorhanden  ist.  Zunâchst 
entwickelt  sich  das  Blatt,  es  sprengt  die  Samenschale  (Fig.  71) 
und  ist  bald  als  schmales  grûnes  Blâttchen  kenntlich,  auf 
dessen  Unterseite  sehr  frùh  schon  eine  Blase  angelegt  wird 
Fig.  75  (BL),  zuweilen  treten  auch  zwei  Blasen  auf.  Die  Stel- 
lung  der  Blasen  auf  der  Unterseite  des  Blattes  ist  keine  ganz 
constante.  Meist  stehen  sie  indess  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
dem  Mittelnerv  und  dem  Blattrand  ^) ,  von  ersterem  wird  ein 
kleiner  Seitennerv  zur  Blase  abgezweigt,  wâhrend  das  Blatt 
sonst  nur  einnervig  ist  ;  sind  zwei  Blasen  vorhanden ,  so  steht 
die  eine  rechts ,  die  andere  links  vom  Mittelnerv.  Wahrend 
das  Blatt,  seiner  physiologischen  Aufgabe  entsprechend ,  sich 
ùber  das  Substrat  erhebt ,  dringt  der  cylindrische  Auslâufer  — 


1)  Als  Ausnahmefall  wuide  ein  auf  dem  Mittelnerv  inserirter  Schlauch  beobachtet. 
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(wahrscheinlich  in  Folge  von  negativen  Heliotropismus)  in 
dasselbe  ein  und  erreicht  betrâchtliche  Lilnge  (vgl.  Fig.  76.  PI.  X), 
so  dass  er  spaeter  nur  sehr  schwer  unverletzt  herauszuheben 
ist.  An  den ,  (nicht  zahlreichen)  Keimpflânzchen ,  welche  mir 
zu  Gebote  standen ,  brachten  dièse  Auslâufer  nur  einige  wenige 
Blasen  hervor. 

Indess  sind  sie  wohl  anch  zu  weiterer  Entwicklung  befâliigt. 
An  ihren  dem  Lichte  ausgesetzten  Theilen  kônnen  sie  ergrunen, 
mehrfacli  fanden  sich  solche,  die  sicli,  abwarts  wachsend  zwi- 
schen  Samenschale  und  Embryo  eingedrangt  hatten.  (vgl.  Fig. 
75,  wo  die  Samenschale  abprilparirt  ist). 

Zwischen  Blatt  und  Auslâufer,  welche  hier  die  Stelle  der 
Kotjledonen  einnehmen,  ist  frûh  schon  der  Sprossvegetations- 
punkt  sichtbar,  als  schwache  Erhebung  von  Theilungsgewebe , 
schon  in  jugendlichen  Keimpflanzen  wie  die  in  Fig.  73  abge- 
bildete,  ist  derselbe  wahrnehmbar.  Er  liegt  wie  bei  Utr.  mon- 
tana  nicht  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Primâror- 
ganen,  sondern  dem  einen  Rande  des  ersten  Blattes  nilher  als 
dem  andern;  spâter  erscheint  der  Vegetationspunkt  als  kleiner 
Hôcker  auf  der  Basis  des  Auslâufers  ;  auch  weiterhin  tritt  ûbri- 
gens  der  Vegetationspunkt  nur  wenig  hervor.  Der  Keimspross 
ist ,  ebenso  wie  ich  diess  frûher  fur  Utr.  montana  nachgewiesen 
habe ,  ein  radiâres  Gebilde ,  welches  bei  Utr.  bifida  ohne  Zweifel 
mit  einer  Inflorescenz  abschliesst ,  indess  gediehen  meine  Keim- 
pflanzen nicht  soweit,  um  dies  mit  aller  Sicherheit  behaupten 
zu  kônnen.  Auch  hier  wie  bei  allen  Land-Utricularien  wachsen 
die  Blâtter  lange  an  der  Spitze  fort,  man  findet  dort  noch 
Theilungsgewebe ,  nachdem  die  ûbrigen  Theile  des  Blattes  lângst 
in  den  Dauerzustand  ûbergegangen  sind.  Im  ûbrigen  sei  erwâhnt, 
dass  die  Blâtter  schmal  lineal  sind ,  bei  meinen  Keimpflanzen  be- 
sassenen  dieselben  Spaltôfî'nungen ,  welche  den  ofî'enbar  sehr  nass 
kultivirten  ^)  Exemplaren  ausKew  (bezûglichden  Utricularia  bifida 
aus  Ceylon  s.  unten)  fehlten ,  die  Blâtter  waren  hier  auch  beson- 
ders  lang,  an  ihrem  basalen  Ende  sind  die  Blâtter  cylindrisch. 


1)  Darauf  deutet  auch  hin,  dass  zwischen  den  Utricularien  Spirogyren  sich  fanden. 
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An  de  m  radiâren  Keimspross  treten  Bliltter  und  „Auslâufer" 
auf ,  letztere  durchaus  in  Stellung  und  Entstehung  ersteren  ent- 
sprechend.  Sie  weichen  aber  von  ihnen  weit  ab  durch  Gestalt, 
Wachsthum,  und  Bildung  seitlicher  Organe.  Sie  kriechen  als 
dùnne  weisse  Fâden  im  Substrat  und  tragen  Blasen  (die  auch 
an  den  Blâttern  ^)  in  Ein-  bis  Zweizahl ,  —  aber  durchaus  nicht 
an  allen  —  sicti  fînden)  Blâtter  und  Ausliiufer  hôherer  Ordnung. 
Die  gegenseitige  Stellung  dieser  Organe  ist  folgende:  (vgl.  Fig. 
77.  PL  XI).  Die  Blâtter  scheinen  auf  den  Auslâufern  annâhernd 
in  einer  Reihe  auf  der  Dorsalseite  zu  stehen,  Abweichungen  sind 
wegen  der  bedeutenden  Lange  der  Auslâufer  und  der  Interno- 
dien  nicht  leicht  festzustellen.  Wie  bei  den  oben  geschilderten 
Arten  kehren  die  Blâtter  der  Auslâufer  ihre  Unterseite  (die  bla- 
sentragende)  dem  Vegetationspunkt  zu,  wâhrend  die  an  dem 
Keimspross  stehenden  zu  dem  Vegetationspunkt  des  letzteren 
die  normale  Orientirung  haben. 

Die  Auslâufer  hôherer  Ordnung  und  die  Blasen  stehen  auf 
den  Flanken  (Fig.  77.  PL  X).  Die  Stellung  pflegt  die  zu  sein, 
dass  unterhalb  der  Blattinsertion ,  etwa  in  einem  Abstand  von 
90°  von  derselben,  ein  Seitenspross  entspringt,  und  an  âlteren 
Auslâufern ,  diesem  gegenùberstehend  noch  ein  zweiter  (Fig.  6 1 , 
62)  welcher  etwas  spaeter  angelegt  wird ,  als  der  erste  ;  ûbrigens 
ist  das  Blatt,  namentlich  an  âlteren  Auslâufern  mit  seiner 
Flâche  meist  nicht  quer,  sondern  schief  zur  Lângsachse  des 
Auslâufers  gerichtet,  wâhrend  an  jûngeren  (Keimpflanzen)  Aus- 
lâufern die  Querstellung  deutlich  hervortritt. 

Es  wurde  oben  erwâhut ,  dass  der  Keimspross  radiâr  sei ,  und  — 
nach  Analogie  anderer  Arten,  bei  denen  dies  sicher  festgestellt 
werden  konnte  —  wahrscheinlich  mit  einer  Inflorescenz  ab- 
schliesse.  Ausserdem  bilden  sich  Inflorescenzen  an  den  Auslâu- 
fern und  zwar  stehen  dieselben  stets  in  der  Nâhe  der  Blâtter, 
(in  den  wenigen  Fâllen  wo  junge  Inflorescenzanlagen  zur 
Beobachtung  kamen)  an  der  Basis  derselben  in  dem  Raume  zwi- 
schen  Blattinsertion  und  einem  der  flankenstândigen  Auslâufer. 


1)  Dichotomie  eines  Blâtter  wurde  hier  einmal  beobachtet. 
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Die  radiiire  Inflorescenzanlage  bringt  bei  Utr.  bifîda  —  wenig- 
stens  in  den  beobachteten  Fallen  —  ausser  den  Deckblâttern  der 
Blûten,  (welche  im  Jugendzustand  die  Blute  kapuzenfôrmig 
einhûllen)  keine  „Blâtter"  hervor  ^),  dagegen  an  ihrer  Basis 
Auslâufer.  Zunachst  solche  der  gewôhnlichen  Art,  also  Blâtter, 
Blasen  und  Anslilufer  hôherer  Ordnung  tragende.  Dièse  krie- 
clien  der  Hauptsache  nach  offenbar  annâhernd  horizontal  im 
Substrat,  und  dienen  der  weiteren  vegetativen  Ausbreitung  der 
Pflanze.  Oberhalb  derselben  schwillt  die  Inflorescenzachse  an 
und  es  erscheinen  an  derselben  —  ebenfalls  deckblattlos  und 
exogen  —  Auslâufer  anderer  Art,  Fig.  51,  52  (K),  welche  indas 
Substrat  eindringen ,  und  weder  Blasen  noch  Blâtter ,  sondern 
nur  kurze  zweizeilig  gestellte  Seitenz\^'eige  tragen.  Sie  stellen 
die  Organe  dar,  welche  an  blûhenden  Utricularien  der  Herba- 
rien  vielfach  allein  vorhanden  sind ,  als  wurzelâhnliche  Bil- 
dungen  erscheinen,  und  vielfach  auch  als  Wurzeln  bezeich- 
net  wurden.  Sie  sollen  hier  „Rhizoïden"  genannt  werden. 
Denn  mit  achten  Wurzeln  haben  sie  offenbar  nichts  zu  thun, 
weder  besitzen  sie  eine  Wurzelhaube,  noch  sonst  eine  der  cha- 
rakteristischen  Wurzeleigenschaften ,  auch  lâsst  sich  ihre  Ho- 
mologie  mit  den  ûbrigen  „Auslâufern"  nachweisen,  und  ich 
bezweifle ,  nach  Wahrnehmungen  an  andern  Arten ,  nicht ,  dass 
sie  in  letztere  ùbergehen  kônnen  (vgl.  z.  B.  Utr.  exoleta).  Wir 
kônnen  sie  uns  aus  solchen  entstanden  denken,  durch  Unter- 
druckung  der  Blatt-  und  der  Blasenbildung  und  durch  Hemmung 
des  Lângenwachsthums  der  Auslâufer  hôherer  Ordnung  ^).  Die 
Funktion  dieser  Rhizoïden  aber  stimmt  offenbar  mit  derjenigen 
der  Wurzeln  anderer  Pflanzen  im  Wesentlichen  ûberein,  sie 
dienen  einerseits  zur  Verankerung  der  Inflorescenz  im  Boden, 
andererseits  der  Ernâhrung  derselben.  Bei  nâherer  Betrachtung 


1)  Nur  fand  ich  einmal  an  dem  Ausliiufer  einer  Keimpflanze  einen  Seitenspross  (an 
derselben  Stelle ,  wo  sonst  die  Inflorescenz  steht ,  Fig.  78)  aus  dem  Veçetationspunkt 
und  einem  Blatte  bestehend.  Da  dasselbe  seine  Oberseite  dem  Vegetationspunkt 
zukehrt,  so  vermuthe  ich,  dass  es  sich  nur  die  Anlage  eines  radiàren  Sprosses  — 
also  eines  Blûthensprosses  bandelte. 

2)  Allerdings  stehen  die  letzteren  sich  hier  nicht,  wie  das  sonst  der  Fall  ist, 
annâhernd  gegeniiber,  sondern  sind  abwecbselnd  gestellt. 
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der  Rhizoïden  fâllt  zweierlei  auf;  die  dichte  Bedeckung  der 
kurzen  Seitenzweige  mit  schleimabsondernden  Drùsen ,  (Vgl.  Fig. 
19)  nnd  die  hôliere  Entwicklung  der  Gefilssbûndel.  Auf  die 
Anatomie  der  Utricularien  soll  hier  nicht  nîlher  eingegangen 
werden.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  in  den  Blâttern  imd  den 
gewôhnlichen  Auslâufern  von  Utr.  biiida  die  Gefilsnbildung  auf 
ein  Gefâss  reducirt  zu  sein  pflegt,  in  den  Rhizoïden  dagegen 
finden  sich  zwei  bis  vier  Ringgefîisse  (ob  Trachéen  oder  Tra- 
cheïden  vorliegen,  wurde  nicht  untersucht)  und  dieselben  sind 
weiter,  als  die  in  den  Auslâufern  und  Blâttern. 

Die  Funktion  der  Schleimdrûsen  ist  weniger  klar.  Sie  finden 
sich  in  ganz  âhnlicher  Ausbildung  auch  auf  den  andern  Theilen 
der  Pflanze,  nur  viel  weiter  von  einander  entfernt.  Sie  sitzen 
besonderen,  kleinen  Zellen  auf,  und  besitzen,  ausser  einer  âus- 
serst  kurzen  Zwischenzelle  eine  —  scheinbar  allein  vorhandene  — 
zwischen  Cellulosehaut  und  Cuticula,  schleimige  Substanz  ab- 
sondernde ,  annâhernd  halbkugelige  Endzelle.  Ausser  diesen 
Haaren  kommen  anders  gestaltete  noch  an  und  in  der  Blase  vor. 
A  m  Eingange  in  die  mit  eigenthûmlichem  Vorsprung  des  Stiels 
versehene  Blase  finden  sich  Haare  mit  zweizelligem  Stiel  und 
annâhernd  kugeliger  Endzelle ,  im  Innern  der  Blase  zweiarmige 
Haare,  Gebilde,  auf  die  bei  vergleichender  Besprechung  der 
Blasen  zurûckzukommen  sein  wird. 

Welche  Funktion  die  schleimabsondernden  Haare  haben ,  lâsst 
sich  zunâchst  nicht  feststellen.  Da  sie  sie  auch  bei  wasserbe- 
wohnenden  Formen  sich  finden ,  so  liegt  es  nahe ,  an  eine  Schutz- 
einrichtung  gegen  Thiere  zu  denken;  es  ist,  beilâufig  bemerkt 
hôchst  auffallend,  wie  reichlich  die  Schleimabsonderung  vicier 
Wasserpflanzen  ist  ;  ich  werde  auf  dièse  Erscheinung  bei  anderer 
Gelegenheit  nâher  eingehen.  Bei  den  Rhizoïden  der  Landutri- 
cularien  lâsst  sich  leicht  beobachten,  dass  der  Schleim huile , 
welche  die  Haare  umgibt,  Bodenpartikelchen  ankleben.  So  ist 
nicht  unwahrscheiulich ,  dass  auch  dièse  Eigenschaft  mit  zur 
Befestigung  der  Inflorescenz  im  Boden  dient,  eine  Befestigung 
welche  einerseits  durch  die  sparrigen  Àste  der  Rhizoïden ,  ande- 
rerseits   vielleicht  durch   die  eben  erwâhnte  Eigenthûmlichkeit 
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bewirkt  wird.  Es  braucht  eine  solche  Befestigung  ja  nur  eine 
temporare  zii  sein  ;  sie  wird  wegfallen  kônnen,  einerseits  bei  sehr 
kleinen  Inflorescenzen ,  andererseits  bei  solchen,  die  einem  krâf- 
tigen  im  Substrate  verborgenen  Auslaufersystem  entspringen, 
oder  sich  um  Stùtzen  winden,  was  bei  manchen  indischen 
Art  eu  der  Fall  ist.  Ûbrigens  findeu  wir  auch  soust  bei  den 
Pflanzen  Eiurichtuugen  um  die  Inflorescenzen  in  die  richtige 
Lage  zu  bringen.  Abgesehen  von  den  wasserbewohnenden  For- 
men,  von  denen  einige  Utricularien  an  der  Basis  der  Inflores- 
cenzaste  radiâr  vertheilte  (hôchst  wahrscheinlich  umgebildete 
Auslaufer  darstellende  ')  Schwimmblasen  besitzen ,  môchte  icli 
hier  darauf  hinweisen ,  wie  auffallend  viele  Ranken  resp.  Hacken 
von  Kletterpflanzen  aus  umgebildeten  Inflorescenzen  bestelien. 
Es  seien  hier  nur  genannt  :  Antigonum  leptopus ,  Uncaria  » 
Vitis.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  ursprûnglich  nur  einige  In- 
florescenzâste  zu  Kletterorganen  umgebildet  wurden,  und  so 
eine  Befestigung  der  Tnflorescenz  eintrat,  wahrend  spâterhin 
bei  vielen  Inflorescenzen  von  vornherein  eine  vollstândige  Um- 
bildung  zum  Kletterorgan  stattfand. 

Die  Utricularia,  welche  ich  als  Utr.  bifida  in  Ceylon  sam- 
melte,  stimmt  im  Bau  der  Blasen  vôllig  mit  der  oben  beschrie- 
benen  ùberein  (Blùthen  und  Frûchte  hatte  ich  leider  nicht  in 
hinreichender  Zahl  zu  vergleichen  Gelegenheit)  ebenso  bezûglich 
der  Rhizoïdenbildung  etc.  Sie  wuchs  auf  feuchtem  lehmigem, 
dicht  mit  feinem  Wurzelwerk  durchzogenen  Boden ,  aus  dem 
die  zarten  Pflânzchen  nur  schwer  herauszuprâpariren  waren. 

Die  Abweichungen  bestanden  darin,  dass  die  Blâtter  viel 
kûrzer  waren ,  als  bei  der  in  Kew  kultivirten  Pflanze ,  und 
an  der  Spitze  schwach  ausgerandet,  und  dass  die  Stellung  der 
Auslâufer  sehr  hâufig  die  war,  dass  der  eine  der  beiden  mit 
einem  Blatte  etwa  auf  gleicher  Hôhe  entspringende  Auslau- 
fer  dem  Blatte  annahernd  gegenûberstand ,  der  andere  nahe 
dessen  Basis  entsprang.  Indess  môchte  ich  auf  beide  Punkte 
nicht  allzuviel  Gewicht  legen.  Utricularien  mit  einfachen  Blât- 


l)  Vergl.  unten  die  Angaben  ûber  Utricularia  stellaris  und  Utr.  inflata. 
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tern  lassen  dieselben  wenn  sie  im  Wasser  stehen,  sehr  viel 
langer  und  etwas  schmâler  werden,  und  die  Stellung  der  seit- 
lichen  Organe  an  den  Auslâufern  ist  ohnedies  keine  ganz  con- 
stante. Auclî  bei  der  erst  beschriebenen  bifida  ist  der  Abstand 
des  ersten  Auslâufers  vom  Blatte  nicht  selten  betrâclitlich 
grôsser  als  90°,  und  andererseits  beobachtete  ich  bei  der  Ceylon- 
bifida  Stellungen,  welche  sich  der  bei  der  ersten  Art  beschrie- 
benen ntlhern.  Jedenfalls  stimmen  beide  Pflanzen  in  ihrer 
Organisation  der  Hauptsache  nach  ûberein ,  ob  sie  verschiedene 
Arten  sind  oder  nicht,  ist  fur  die  hier  verfolgten  Zwecke 
gleichgûltig. 

Erwâhnt  sei  noch,  dass  bei  der  Ceylon-bifida  Gabelung  der 
BUltter  mehrfach  zur  Beobachtung  kam ,  auch  fanden  sich  ein- 
mal  an  Stelle  Fines  Blattes  deren  zwei  vor.  In  den  Blasen 
fanden  sich  hâufig  kleine  Crustaceen ,  organische  und  anorgani- 
sche  Kôrper ,  welche  zuweilen  den  Innenraum  der  Blase  ganz 
ausfùllten.  Die  Blasen  der  kultivirten  Exemplare  waren  leer. 

Besonders  charakteristisch  fur  die  Blasen  ist  ein  schmâler 
Vorsprung  auf  der  Innenseite  des  Blasenstieles  (Fig.  54),  eine 
Eigenthùmlichkeit,  welche  bei  keiner  der  anderu  Arten  ange- 
troffen  wurde. 

8.  Utricularia  affinis. 

Die  Organbildung  von  Utricularia  affinis  (so  wurde  eine  bei 
Khandallah  gesammelte  kleine  Art  mit  dunkelblauem  (mit 
hellblauem  Fleck  versehenem)  Gaumen,  blau  gestreifter  Ober- 
lippe  und  blâulichem  Sporn  bestimmt ,  deren  Tnflorescenz  zuwei- 
len —  nicht  immer  —  windet)  habe  ich  frùher  ^)  schon  kurz 
erlâutert.  Hier  sei  zunâchst  hervorgehoben ,  dass  bei  dieser  Art 
an  blûhendeu  Pflanzen  hâufig  unten  an  der  Basis  des  Blùten- 
sprosses  die  Samenschale,  und  der  von  ihr  umschlossene  Theil 
des  Embryo  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  geht  daraus  mit 
aller   Sicherheit    hervor,   dass  der  radiare  Keimspross  sich  zur 


1)  K.  Goebel,  der  Aufbau  von  Utricularia,  Flora  1889,  pag.  291. 
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Inflorescenz  verlângert.  In  dem  a.  a.  0.  abgebildeten  Falle  trug 
der  Keimspross  nur  Auslâufer  und  oberhalb  derselben  Rhizoïden , 
(in  der  betrefienden  Figur  mit  K  bezeichnet)  in  andern  Fâllen 
lînden  sich  an  demselben  auch  einige  Blâtter,  die  ausserdem 
wie  bei  Utr.  bifida  auf  den  Auslâiifern  stehen,  sie  sind  von 
denen  der  letztgenannten  Art  unterschieden  durch  ihre  spatel- 
formige  Gestalt  :  der  annâhernd  cylindrische  Blattstiel  gelit  oben 
in  eine  von  einem  Mittelnerv  durchzogene  Blattflâche  ûber;  der 
Mittelnerv  gibt  gewôhnlich  rechts  und  links  einen  Seitennerven 
ab,  selten  auf  beiden  Seiten  zwei.  Die  Blatter  tragen  auf  ihrer 
Unterseite  gewôhnlich  zwei  Blasen ,  welche  von  denen  der  Utr. 
bifida  leicht  zu  unterscheiden  sind,  einmal  durch  das  Fehlen 
des  charakteristisclien  Vorsprungs  am  Stiel,  sodann  durch  die 
langgestielten  Haare ,  mit  welchen  die  Antennen  der  Blâtter  be- 
setzt  sind.  In  den  Blasen  fanden  sich  ausser  kleinen  Thieren, 
organischem  Détritus  und  anorganischen  Trûmmern  gelegent- 
lich  auch  Diatomeen  und  Nostocaceenfâden.  Den  Drûsen  nicht 
nur  der  Rhizoïden ,  sondern  auch  der  ûbrigen  Theile  der  Pflanze 
hafteten  hier  besonders  viele  kleine,  dunkel  gefârbte  Humus- 
partikelchen  an;  die  Blasen  sind  oft  dicht  mit  dunkler  Sub- 
stanz  gefùllt. 

Die  Stelluug  der  seitlichen  Organe  an  den  Auslâufern  stimmt 
mit  der  fur  Utr.  bifida  beschriebenen  ûberein ,  und  auch  hier 
kommen  Schwankungen  vor  bezûglich  des  Abstandes  des  Blattes 
von  dem  erstentstehenden  krâftigeren  Seitenspross ,  ûbrigens 
kônnen  die  Seitensprosse  gelegentlich  auch  von  der  Blattinser- 
tion  entferut  stehen. 

Erwâhnenswerth  ist  noch  das  Verhalten  der  Rhizoïden ,  deren 
einziges  centrales  Gefâss  auch  hier  relativ  weit  ist  gegenûber 
dem  in  den  bebliltterten  Auslâufern  befindlichen.  Einmal  wurde 
an  einem  Rhizoïd  auch  eine  Blase  gefunden,  was  aïs  Annâhe- 
rung  an  das  Verhalten  der  ûbrigen  Auslâufer  bemerkenswerth 
ist.  Ferner  findet  man  in  dem  Winkel  zwischen  der  Insertion 
der  Rhizoïden  und  der  Inflorescenzachse  nicht  selten  eine  Kuospe  , 
wie  sie  in  âhnlicher  Weise  hôher  hinauf  am  Blûtenstand  in  der 
Achsel   kleiner   rudimentârer  Schuppenblâtter   sich  finden.    Es 
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darf  freilich  daraus  nicht  ohne  weiteres  die  Aquivalenz  von  Rhi- 
zoïd  und  Schuppenblatt  erschlossen  werden,  denn  die  Achsel- 
knospe  kônnte  ja  im  ersteren  Fall  auch  ein  basilarer  Seitenspross 
des  Rhizoides  sein  ;  allerdings  es  wâre  anffallend,  wenn  die  Anlage 
eines  Inflorescenzastes  das  einemal  auf  der  Basis  eines  Rhizoïds , 
das  anderenial  in  der  Axel  einer  Schuppe  angelegt  wùrde,  und 
man  wird  daher  mehr  geneigt  sein ,  die  beiden  Organe  als  homolog 
zu  betrachten.  Indess  soll  auf  dièse  Frage  unten  noch  des  Nâhe- 
ren  eingegangen  werden.  Hier  sei  nur  noch  erwahnt ,  dass  ein 
Rhizoïd  auch  entstehen  kann  als  seitlicher  Auswuchs  an  der 
Achselknospe  einer  der  obenerwâhnten  Schuppen;  offenbar  an 
der  Stelle  einer  der  kleinen  rudimentaren  Blattanlagen ,  welche 
sonst  an  den  Achselknospen  zuerst  auftreten,  also  an  Stelle 
eines  Vorblattes,  ein  Fall  der  keineswegs  vereinzelt  steht  und 
fur  die  Frage  nach  der  Homologie  der  Organe  von  Bedeutung  ist. 

9.    Utricularia  rosea. 

Dièse  Art  zeichnet  sich  aus  durch  Bïasen,  welche  mit  denen 
von  Utr.  Warburgi  der  Hauptsache  nach  ûbereinstimmen ,  wie 
eine  Vergleichung  der  Figuren  65  und  87  zeigen  wird. 

Freiprâparirte  Vegetationspunkte  zeigen  zweizeilige  Blasen- 
stellung  (gelegentlicli  wurde  aber  hier  sowohl  als  am  Blattstiel 
eine  Divergenz  van  90°  beobachtet)  und  rechtwinklig  dazu  ein 
Blatt,  in  dessen  Nâhe  keine  seitlichen  Auslâufer  standen;  auf 
der  dem  Végétation spunkt  abgekehrten  Seite  stehen  bei  man- 
chen  Blâttern  Achselsprosse.  Junge  Blâtter  sind  ûbrigens  von 
Auslâufern  schwer  zu  unterscheiden ,  da  die  Blâtter  einen  aus- 
serordentlich  langen  mit  zahlreichen  Blasen  besetzten  Stiel  haben 
(Fig.  63)  dessen  oberen  Theil  sich  zur  Blattspreite  abflacht. 
Letztere  ist  bei  dieser  Art  in  besonderem  Maasse  mit  Schleim- 
drûsen  besetzt.  Auf  den  Blâttern  entspringen  sehr  hâufig  „Ad- 
ventivsprosse"  sowohl  auf  dem  cylindrischen  Theile  des  Blattes , 
als  auf  der  Blattflâche.  Dièse  Adventivsprosse  bringen  in  ra- 
diârer  Yertheilung  Blâtter  und  blasentragende  Auslâufer  hervor. 
Tn  Fig.  66  z.  B.   steht  links  (an   einem  Blattstiel)  ein  Adven- 
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tivspross.  Derselbe  hat  im  Ganzen  vier  seitliche  Organe  hervor- 
gebraclit,  von  denen  eines  je  oben  und  unten  liegen  (von  denen 
das  letztere  —  das  jùngste  —  schraffirt  gezeichnet  ist)  die  beiden 
audern  rechts  und  links.  Ebenso  ist  an  dem  in  Fig.  63  gezeich- 
neten  Blatte  etwa  an  der  Grenze  zwischen  Stiel  und  Spreite 
ein  Adventivspross  sichtbar,  ein  sehr  junges  Stadium  eines  sol- 
chen  ist  in  Fig.  67  wiedergegeben  ^),  Fig.  68  zeigt  in  der  Ach- 
sel  des  rechts  stelienden  Blattes  einen  Achselspross ,  der  zwei 
Bliltter  hervorgebracht  hat.  Sowohl  auf  dem  nach  links  stehen- 
den  derselben,  als  auf  dem  Stûtzblatt  selbst  hat  sich  ein  Ad- 
ventivspross gebildet  (Adv.).  Die  Blâtter  der  xidventivsprosse 
sind  viel  kùrzer  gestielt,  als  die  andern. 

10.    Utricularia  elachista.  Goeb. 

Mit  Utricularia  afBnis  stimmt  bezûglich  der  Blasenbildung  ^) 
ziemlich  ûberein  eine  kleine,  an  demselben  Standorte  gefundene 
Art,  welche  ich  als  Utricularia  elachista  bezeichnen  will.  Sie 
ist  ausgezeichnet  durch  ihre  ausschliesslich  kleistogamen  Blûten. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  sie  zu  einer  mit  chasmogamen 
Blùten  versehenen  Art  gehôrt;  indess  ist  dies,  da  die  sich  ôff- 
nenden  Blùten  môglicherweise  zu  anderer  Zeit  oder  an  anderem 
Ort  auftreten,  an  Spiritusmaterial  natûrlich  nicht  zu  entschei- 
den.  Kleistogame  Blûten  sind  auch  bei  anderen  Utricularien  be- 
kannt ,  so  besitzt  Utricularia  clandestina  Nutt  :  ^)  eine  der  schwi- 
mmenden ,  unserer  Utricularia  vulgaris  âhnlichen  Formen ,  solche 
an  den  untergetauchten  Stammtheilen ,  und  auch  unter  den 
terestrischen  Formen  wird  von  Utricularia  subulata  eine  „var. 
cleistogama"  angegeben  "*)  (A.  Gray,  a  a.  0.  pag.  317).  Unter  den 


1)  Der  Vegetationspunkt  des  Adventivsprosses  hat  erst  ein  nach  der  (durch  den 
Pfeil  bezeichneten)  Blattspitze  hin  gekehrtes  seitliches  Orgau  hervorgebracht. 

2)  Aber  nicht  in  der  Beschaffenheit  des  Samens  u.  a. 

3)  Vgl.  Asa  Gray,  Synoptical  flora  of  North  America  II  316.  Ueber  die  Form 
der  Blumenkrone  bei  diesen  Bleistogamen  Blûten  habe  ich  keine  nâhere  Angabe 
gefunden. 

4)  Ob  dieselbe  eine  wirkliche  Varietiit,  oder  wie  mir  wahrscheiolicher  ist,  eine 
durch  Ueberschwemmung  des  Standortes  bedingte  Form  ist,  muss  dahingestellt  bleiben. 
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indischen  Formen  dagegen  scheinen  kleistogame  Blûten  bisjetzt 
nicht  beobachtet  worden  zu  sein ,  wenigstens  finde  ich  keine  Au- 
gabe  darùber  in  Hooker's  flora  Indica. 

Die  Blâtter  stehen  auchhier  auf  der  Rûckenseite  der  Auslâufer, 
und  sind  ausgezeiclinet  durch  ihren  langen  C3^1indrischen  Stiel  und 
ihre  kuvze  spatelfôrmige  Blattflâche  (vgl.  Fig.  37)  ihnen  annS.hernd 
gegenûber  ^)  stehen  Auslilufer.  Blasen  finden  sich  einerseits  am 
Blattstiel,  andererseits,  und  zwar  hier  (wenn  ûberhaupt)  nur  in  der 
Einzahl,  auf  der  Unterseite  der  Blîltter,  ûber  die  Gestaltung  dersel- 
ben  gibt  Fig.  38  Auskunft.  Von  sonstigen  Stellungsverhâltnissen 
sei  erwâhnt ,  dass  die  AusMufer  auch  hier  entfernt  von  den  Blât- 
tern  stehen  kônnen  (vgl.  Fig.  40)  und  dass  die  Blûten  normal 
in  dem  Zwischenraum  zwischen  Blatt  und  Auslâufer  stehen. 
(Fig.  40,  41).  Wie  aus  der  Abbildung  hervorgeht,  sind  hier  die 
Inflorescenzen  ausserordentlich  einfach  ausgestattet ,  indera  sie 
keine  Auslâufer  und  keine  Rhizoïden  besitzen,  sondern  ausser 
der  einzigen  Blute  nur  eine  Schuppe,  und  die  Anlage  einer 
weiteren  scheinbar  seitlichen  Sprossung,  welche  tiefer  steht, 
als  jene  Schuppe  und  fur  die  verkûmmerte  Anlage  eines  Aus- 
lâufers  gehalten  werden  kônnte.  In  Wirklichkeit  aber  ist  jene 
Schuppe  das  Deckblatt  der  Blute,  welches  dieselbe  im  Jugend- 
zustand  umhûllt,  die  gewôlbte  andere  Anlage  ist  die  zur  Seite 
gedrângte  Spitze  der  Inflorescenzachse ,  so  dass  wir  es  also  mit 
einer  âussert  verarmten,  aber  sonst  mit  der  der  ûbrigen  Utri- 
cularien  ûbereinstimmenden  Inflorescenz  zu  thun  haben ,  wâhrend 
man  zunâchst  eine  einzelne  Blute,  nicht  eine  Inflorescenz  vor 
sich  zu  haben  glaubt.  Dass  eine  seitliche  Blute  (an  einer  mini- 
malen  Inflorescenzachse)  vorliegt,  geht  ûbrigens  auch  daraus 
hervor,  dass  die  Blute  Vorblâtter  besitzt.  Wenigstens  sah  ich 
bei  einer  noch  jungen  Blûtenanlage  deutlich  solche,  auf  die 
Regelmâssigkeit  ihres  Vorkommens  habe  ich  nicht  geachtet. 
Eigenthùmlich  ist  die  starke  Krùmmung ,  welche  der  Blûtenstiel 
nahe  seiner  Basis  vielfach  ausfûhrt.  (vgl,  Fig.  37 ,  40). 


1)  Zuweilen  nâhert  sich  der  Abstand  von  Blatt  und  Seitenspross  aber  auch  einem 
Winkel  von  90°. 
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Aile  die  zahlreichen  zur  Untersuchung  gelangten  Blûten  *) 
erwiesen  sicli  als  kleistogam.  Sie  bestehen  aus  einem  tief  zwei- 
theilif^en  Kelche,  welcher  die  zarte  spornlose  Blumenkroue  und 
die  in  ihr  enthaltenen  ùbrigen  Blûtentheile  fast  ganz  umschliesst. 
Von  den  Kelchblattern  ist  das  eine  untere  breiter  als  das 
obère,  imd  meist  mit  einer  Einkerbimg  an  der  Spitze  versehen, 
zweinervig,  das  obère  Kelchblatt  dreinervig.  Die  reife  Frucht 
imischliesst  der  Kelch  zu  etwa  Vs-  (Fig.  48),  die  zarte  Krone 
lâsst  ebenfalls  noch  die  Andeutung  einer  Gliederung  in  Ober- 
und  Unterlippe,  aber  wie  schon  erwâhnt,  keinen  Sporn  mehr 
erkennen. 

Eigenthûmlich  ist  das  Androecum.  Es  besteht  zwar  noch 
aus  zwei  Staubblâttern ,  aber  jedes  derselben  hat  nur  eine  ein- 
fâclierige,  das  knopffôrmige  Ende  des  Filamentes  einnehmende 
Anthère ,  deren  Durchmesser  den  des  Filamentes  wenig  ûbertrifft 
(Fig.  47^).  Es  bildet  dièse  Anthère  verhâltnissmâssig  wenig 
Pollenkôrner ,  welche  in  der  Anthère  zu  Pollenschlâuchen  aus- 
wachsen  (Fig.  47'i).  Die  Gestalt  des  Fruchtknotens  mit  seiner 
trichterfôrmig  vertieften  Narbe,  wird  aus  Fig.  42  u.  50  hervor- 
gehen.  Bemerkenswerth  ist  die  geringe  Zahl  von  Samen  (2 — 7) 
welche  sich  in  der  Frucht  ausbilden ,  auch  die  Zahl  der  Samen- 
anlagen  ist  andern  Arten  gegenûber  eine  geringe. 

Die  Samen  sind  durch  Gestalt  und  Bau  ihrer  Samenschalen- 
zellen  ausgezeichnet.  Sie  sind  auf  zwei  Seiten  abgeflacht,  etwa 
von  der  Form  eines  dicken  Kuchens  (vgl.  Fig.  43,  die  Seiten- 
ansicht,  und  Fig.  44  die  Flâchenansicht  eines  Samens)  dessen 
Durchmesser  c^^.  0,35  mm.  betrâgt.  Die  Samenschalenzellen 
sind  ausgezeichnet  durch  die  gelben  bis  braunen  Verdickungs- 
leisten ,  welche  den  Seitenwânden  aufgesetzt  sind ,  die  Innenwand 
ist  gleichmâssig  verdickt,  wâhrend  die  schwach  vorspringende 
Aussenwand  der  Testazellen  glashell  und  ohne  Verdickungs- 
leisten  ist.  Es  wurde  auch  eine  Keimpflanze  gefunden  (Fig.  39) 
an  welcher  zwar  nicht  mehr  aile  Organe  erhalten  waren,  aber 

1)  Die  Blûten  besitzen  eine  Liinge  von  etwa  0,7  mm.,  sie  dûrften  also  mit  zu 
den  kleinsten  gehôren ,  welche  bekannt  sind,  sie  stehen  im  aufFallenden  Gegen- 
satz  gegen  die  etwa  80mal  grôsseren  langgespornten  Blûten  von  Utr.  reniformis. 
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doch  festzustellen  war ,  class  der  Keimspross  radiâr  ist,  er  schliesst 
offenbar  mit  einer  einblûtigen  Inflorescenz  ab,  die  Blute  steht 
seitlicli,  wâhrend  das  verkûramernde  Keimspross-ende  noch 
einige  ebenfalls  verkûmmernde  Hochblatter  trâgt  weiter  unten 
entspringen  an  demselben  Auslâufer  der  oben  beschriebenen 
Form.  Auch  die  hier  befindliche  Blute  war  offenbar  kleisto- 
gam.  Dm  welch  winzige  Dimensionen  es  sicli  hier  handelt, 
mag  daraus  hervorgehen,  dass  die  Lange  von  dem  unteren 
Ende  des  Samens  bis  zur  oberen  Spitze  der  Blute  nur  2,5  mm. 
betrug,  es  ist  wohl  keine  andere  Samenpflanze  bekannt,  die  so 
geringe  Grôssenverhâltnisse  aufweist. 

11.    Utricularia  reticdlata.  Sm. 

Dièse  verhâltnissmâssig  stattliche  Form  ist  namentlich  in 
Reisfeldern  nicht  selten ,  und  kommt  auch  fluthend  in  den  Grâ- 
ben  derselben  vor.  Die  Blâtter  solcher  Formen  sind  sehr  lang 
(8  cm.  und  langer,  breit  Va  mm.)  und  von  einem  dûnnen 
Mittelstrang  durchzogen ,  daneben  fanden  sich  Blatter ,  welche 
in  ihrem  oberen  Theile  etwas  breiter  wurden ,  und  drei  Nerven 
aufwiesen  ;  spârliche  Spaltôffnungen  fînden  sich  auf  beiden  Blatt- 
formen  auf  der  Blattoberseite  (d.  h.  der  nicht  blasentragenden) 
namentlich  in  der  Nâhe  des  Randes.  Das  lange  Blatt  trâgt 
zahlreiche  Schlâuche  auf  seiner  Unterseite ,  dieselbe  stehen  nahe 
dem  Blattrande  (Fig.  82).  Charakteristisch  ist ,  dass  die  Blâtter 
sehr  zahlreiche  „Adventivsprosse''  hervorbringen ,  von  ganz  be- 
stimmter  Stellung.  Dieselben  stehen  nâmlich  in  allen  beobach- 
teten  Fâllen  zu  den  Blasen  in  der  Beziehung ,  dass  sie  zwischen 
der  Blase  und  dem  Blattrande,  nicht  selten  auf  dem  letzteren, 
ja  zuweilen  sogar  auf  die  Blattoberseite  ûbergreifend  entstehen. 
Dièse  Adventivsprosse  bilden  sich  ausserordentlich  frûhe,  lange 
ehe  die  Blase  ihre  vollstândige  xlusbildung  erreicht  hat ,  so  dass 
wohl  anzunehmen  ist ,  dass  ihre  Anlage  nicht  aus  Dauergewebe, 
sondern  von  einer  embryonal  gebliebenen  Stelle  aus  erfolgt, 
Nur  selten  fand  sich  eine  Blase,  neben  welcher  keine  Adven- 
tivsprossanlage    zu    bemerken   war.   Die  Anlage   des  Adventiv- 
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sprosses  erscheiut  zimachst  als  ein  einfaclier  Vegetationspunkt , 
an  welchem  frûhe  schon  ein  seitlicher  auftritt,  der  gewôhnlich 
zu  einem  blasentragenden  Auslâufer,  seltener  zu  einem  Blatte 
wird.  So  wenigstens  glaube  ich  das  Verhâltniss  der  beiden  Ve- 
getationspunkte ,  welche  deutlich  getrennt  erscheinen,  auffassen 
zu  sollen,  ich  miiss  aber  zugeben,  dass  mau  auch  annehmeu 
kônnte,  es  werde  zuerst  ein  Auslâuter  und  auf  dessen  Basis 
frûlizeitig  schon  ein  zweiter  Vegetationspunkt  angelegt.  Es  ist 
dies  eine  Schwierigkeit ,  welche  bei  den  Utricularien  ôfters  wie- 
derkehrt.  Die  oben  mitgetheilte  Auffassung  scheint  mir  aber 
die  nâherliegende  zu  sein,  zumal  am  Adventivspross  noch  mehr 
seitliche,  raditir  gestellte  Organe  sich  bilden,  schliesslich  wird 
derselbe  zum  Blûtenspross  werden.  Dagegen  gelang  es  mir  nicht, 
hier  Inflorescenzeu  in  den  Blattachseln  aufzufinden ,  obwohl  mir 
das  Vorhandensein  derselben  sehr  wahrscheinlich  ist.  Die  gegen- 
seitige  Stellung  der  Organe  an  den  dûnnen  Achsen  ist  im  We- 
sentlichen  dieselbe  wie  bei  den  anderen  vorbesprochenen  Arten 
d.  h.  also  Blâtter  —  soweit  dies  bei  den  langen  Intornadien 
festzustellen  war  —  in  einer  Reihe,  90°  davon  divergirend  zwei 
Blasenreihen ,  und  seitliche  Auslâufer  ebenfalls  in  einem  Abstand 
yoi^  90— 0=1.  150°  vom  Blatte.  Nur  stehen  hier  selten  Blatt  und 
(annilhernd  nur  90°  oder  mehr  von  ihm  divergirende)  seitliche 
Auslâufer  zusammen,  sondern  man  findet  dieselben  vielfach 
vereinzelt. 

Die  Inflorescenzeu  erreichen  eine  betrâchtliche  Lange,  und 
besitzen  die  Fâhigkeit  sich  um  Stùtzen  zu  winden.  An  ihrer 
Basis  befindet  sich  ein  stark  entwickeltes  Rhizoïdensystem.  Dass 
die  Rhizoïden  von  anderen  Auslâufern  nicht  wesentlich  verschie- 
den  sind,  ergibt  sich  daraus,  dass  nicht  selten  an  denselben 
Blasen  vorkommen. 

Von  besonderem  Interesse  war  das  Verhalten  der  Inflores- 
cenzeu von  bei  Nuwara  Eliya  in  einem  Wasserloch  fluthend 
gesammelten  Pflanzen.  Wâhrend  die  Blûten  von  Utricularia 
reticulata  unter  normalen  Verhâltnissen  2  Vorblâtter  besitzen, 
fanden  sich  hier  an  Stelle  der  Vorblâtter  blasentragende  Aus- 
lâufer (vgl.  Fig.  83 ,  86).  Dièse  Auslâufer  kônnen  sich  auch  verzwei- 
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gen  (und  zwar  wie  es  scheint  in  der  Stellungsebene  derBlasen) 
und  einzelne  derselben  brachten  auch  Blatter  und  Seitenzweige 
hervor,  was  —  wenn  dies  ûberhaupt  noch  nôthig  w^re,  ihre 
Homologie  mit  den  anderen  Auslâiifern  beweist. 

Auf  die  theoretische  Bedeutung  dieser  Thatsache  wird  unten 
zumckzukommen  sein.  Hier  ie;ei  nur  noch  erwâhnt,  dass  die 
betreffenden  Inflorescenzen  im  Alkoholmaterial  sâmmtlich  unten 
abgebrochen  waren;  ich  môchte  annehmen,  dass  sie  dies  auch 
schon  im  lebenden  Zustand  waren,  und  dass  es  sich  bei  dieser 
eigenartigen  Entwicklung  handelt  um  abgebrochene  aber  im 
Wasser  schwimraend  weiter  fortwachsende  Bh'itenstânde ,  die 
ûbrigens  an  ihrem  oberen  Ende  junge  ganz  normale  und  auch 
sich  weiter  entwickelnde  (ob  aber  zum  Auf blûhen  kommende  ?) 
Blûtenanlagen  tragen.  Dass  fur  derartige  schwimmende  Inflo- 
rescenzen die  Entwicklung  von  Auslâufern  die  Erhaltung  sichert 
braucht  kaun  hervorgehoben  zu  werden,  zugleich  ist  dieser 
Fall  ein  neues  Beispiel  fur  die  grosse  Vermehrungsftihigkeit  der 
Utricularien ,  welche  sich  nicht  beschrankt  auf  die  Bildung  von 
„Adveutivsprossen"  auf  den  Blâttern,  sondern  auch  aut  die  Blû- 
tenstânde  sich  erstreckt.  Nicht  nur  dass  aus  der  Basis  dersel- 
ben hier  wie  in  anderen  Fâllen  Auslâufer  hervorgehen,  auch 
an  den  Blùthenstielen  selbst  bilden  sich,  nach  dem  soeben  er- 
wâhnten,  unter  Umstânden  solche.  Eine  nâhere  Bestimmung 
dieser  Umstânde  wird  sich  hoffentlich  durch  die  bereits  einge- 
leiteten  Kulturversuche  ermitteln  lassen.  Hier  môchte  ich  nur 
noch  darauf  hinweisen,  dass  der  oben  geschilderte  Fall  nicht 
wesentlich  verschieden  ist  von  dem  einer  directen  Verlângerung 
der  Blâtter  in  „  Auslâufer."  In  dem  soeben  beschriebenen  Falle 
wachsen  die  Vorblattanlagen  offenbar  von  vornherein  in  Auslâu- 
fer aus ,  wâhrend  das  in  den  anderen  Fâllen  auf  einer  spâteren 
Stufe  der  Blattentwicklung  geschieht. 
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III.  Utricularien   mit  Blâttern,  welche  normal 
Auslâufer  tragen. 

12.  Utricularta  coerulea  L. 

Dièse  Art ,  welche  ich  bei  Peradenyia  auf  ûberrieselten  Boden 
sammelte,  zeichnet  sicli  durch  maneherlei  Abweichungen  von 
den  ûbrigen  Formen  ans.  Dies  gilt  schon  von  den  Stellungs- 
verhâltnissen. 

Betrachten  wir  z.  B.  Fig.  1 ,  welche  ein  junge  Inflorescenz 
(I  f  )  und  eine  Anzahl  von  derselben  ausgehende  Auslâufern  dar- 
stellt.  An  einem  derselben  sind  einige  Blâtter  beziffert,  1  und 
2  stehen  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  des  Anslaufers, 
ihnen  annâhernd  gegenûber  je  ein  Auslâufer  (welcher  bei  2 
eine  Strecke  weiter  nach  vorne  liegt).  Das  dritte  Blatt  aber, 
welchem  ebenfalls  ein  Auslâufer  gegenùbersteht ,  steht  seitlich, 
macht  also  mit  2  einen  Winkel  von  annahernd  90''  und  das 
wiederholt  sich  auch  sonst  sehr  hâufig.  Es  lâsst  sich  bezûglich 
der  Stellungsverhâltnisse  kaum  eine  audere  Regel  aufstellen , 
als  dass  gewôhnlich  ein  Blatt  und  ein  Auslâufer  annahernd  ein- 
ander  gegeniiberstehen ,  wie  dies  auch  die  Vegetationspunkts- 
ansicht  Fig.  18  ergibt.  Indess  findet  weder  eine  konstante  Di- 
vergenz  beider  benachbarter  Organe  statt,  der  seitliche  Abstand 
derselben  ist  nicht  selten  geringer  als  180°,  noch  ein  genaues 
Gegenûberstehen.  Blâtter  und  Auslâufer  kônnen  wie  Fig.  16 
zeigt,  auch  einzeln  stehen,  und  ferner  kônnen  Blâtter  auch 
auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  des  kriechenden  Stâmmchens 
sich  finden  (Fig.  16).  Man  wird,  namentlich  da  oft  auf  lange 
Strecken  die  Stellung  eine  annahernd  zweizeilige  (Blâtter  oben, 
Auslâufer  unten)  ist ,  zunâchst  geneigt  sein ,  anzunehmen ,  dass 
dièse  Unregelmâssigkeiten  der  Stellung  ihren  Grund  in  einer 
Drehung  der  Stengelinternodien  haben.  AUein  dafûr  konnte 
keinerlei  Beweis  aufgefunden  werden,  weder  in  dem  Verlauf 
der  Zellreihen  noch  in  anderen  Verhâltnissen  ;  sondern  es  bleibt 
zunâchst  nichts  anderes  ùbrig ,  als  zu  sagen ,  dass  der  verhâlt- 
nissmâssigen  Regel mâssigkeit  der  Stellung  der  seitlichen  Organe 
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der  Auslâufer  anderer  Utricularien  gegenûber  hier  Unregelmâs- 
sigkeiten  vorkommen ,  indem  statt  einer  annâhernd  dorsiven- 
tralen  Anordnung  der  Blîitter  (welche  iiuch  hier  streckenweise 
innegehalten  wird)  ein  Abstand  derselben  von  einander  bis  zu 
180°  tritt.  Die  Blasen  stehen  an  den  Auslaufern  ziemlich  spâr- 
lich ,  desshalb  ist  es  nicht  leicht  ihre  Anordnung  zu  bestimmen. 
Doch  scheinen  sie  wie  gewôhnlich  unter  einander  einen  Abstand 
von  annâhernd  180°  zu  haben. 

Auch  die  Blâtter  verhalten  sich  eigenthûmlich.  Ihre  G-rôsse 
schwankt  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  manche  werden 
bis  zu  4  cm.  lang.  Spreite  und  Stiel  gehen  allmâhlig  in  ein- 
ander ùber,  bei  manchen  Blâttern  ist  der  als  Stiel  zu  bezeich- 
nende  cylindrische  Theil  ûbrigens  sehr  kurz.  Ebenso  schwankend 
ist  die  Zabi  der  Blattnerven.  Zuweilen  gibt  der  Mittelnerv 
rechts  und  links  nur  je  einen  Seitennerv  ab,  hâufig  aber,  wie 
auch  die  Figuren  zeigen,  deren  mehr,  im  Uebrigen  darf  wohl 
bezûglich  des  Nervenverlaufes  auf  dieselben  verwiesen  werden. 

Die  Blâtter  tragen  auf  ihrer  Unterseite  ^)  theils  Blasen ,  theils , 
und  zwar  in  viel  grôsserer  Zabi,  Auslâufer,  beide  Organe  stim- 
men  in  ihrer  Stellung  ganz  ûberein,  indem  sie  entweder  un- 
mittelbar  ûber  einem  Blattnerven  entspringen,  oder  wenn  sie 
(was  viel  seltener  der  Fall  ist)  seitlich  von  einem  solchen  ste- 
hen ,  einen  kurzen  Seitennerven  von  ihm  erhalten.  An  dem  cy- 
lindrischen  Theile  des  Blattes  nehmen  die  seitlichen  Organe 
(die  hier  aber  seltener  vorhanden  sind)  Seitenstellung  ein ,  ûbri- 
gens finden  sich  zahlreiche  Blâtter  ohne  Blasen,  wâhrend  ich 
solche  ohne  Auslâufer  nicht  beobachtet  habe.  Offenbar  ist  dièse 
Thatsache,  welche  bei  andern  untersuchten  Arten  sich  nicht 
fand ,  eine  hôchst  eigenthûmliche.  Die  blattbûrtigen  Auslâufer 
treten  namentlich  an  grôsseren  Blâttern  in  nicht  unbetrâcht- 
licher  Zahl  auf  (bis  zu  einem  Dutzend  wurden  gezâhlt)  auf  dem 
in  Fig.  3  abgebildeten  Blatte  sind  z.  B.  deren  7  vorhanden ,  und 


1)  An  den  Auslaufern  sind  die  Blâtter  schon  frûhe  so  gestellt,  dass  sie  dem 
Vegetationspunkt  eher  eme  Kante  als  eine  Flâche  zuwenden ,  indess  kann  ,  namentlich 
wenn  man  die  andern  Arten  vergleicht,  ûber  die  Orientirung  der  Seiten  kein  Zwei- 
fel  sein. 
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da  das  Blatt  an  seiner  Spitze  lange  fortwâchst,  so  wûrden  an 
demselben  in ,  nach  der  Blattspitze,  fortschreitender  Reihenfolge 
noch  neue  Auslâufer  entstehen  kônnen.  Zugleich  geht  ans  dieser, 
wie  ans  den  anderen  Figuren  hervor,  dass  die  Auslâufer  ab- 
wechselnd  rechts  und  links ,  dem  Blattrande  genâhert  auftreten. 

Was  ihre  Weiterentwicklung  betrifft ,  so  bleiben  sie ,  so  lange 
sie  mit  dem  Blatte  im  Znsammenhang  sind,  meist  kurz.  Mcht 
gerade  selten  tragen  sie  Blasen,  bei  einzelnen  wurde  auch  Ver- 
zweigung  beobachtet  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen 
dass  sie  den  Auslâufern  zweiter  Ordnung  (welche  meist  den 
Blâttern  gegenùberstehen)  gleichwerthig  sind ,  auch  dièse  pflegen, 
wie  auch  bei  anderen  Arten ,  zunâchst  nur  Blasen  hervorzubrin- 
gen,  kônnen  aber  spâter  auch  zur  Bildung  von  Blâttern  und 
Seitenzweigen  ûbergehen. 

Noch  merkwùrdiger ,  als  das  Vorkommen  dieser  blattbûrtigen 
Auslâufer  ist,  dass  an  Stelle  derselben  auch  Blâtter  auftreten 
kônnen,  so  dass  also  ein  Blatt  aus  einem  andern  entspringt! 
Es  ist  freilich  ein  morphologisches  Paradoxon,  indess  nichts 
destoweniger  Thatsache.  Ich  habe  mich  wiederholt  davon  ùber- 
zeugt,  dass  in  der  That  ein  „Bla^tt"  aus  einem  anderen  ent- 
springen  kann,  und  dass  nicht  etwa  an  der  Basis  des  Sekun- 
dârblattes  ein  Végétation spunkt  vorhanden  ist,  an  dem  es 
entstanden  sein  kônnte.  In  Fig.  16  an  dem  am  meisten  rechts 
stehenden  Blatte  entspringt  z.  B.  ein  solches  Sekundârblatt  und 
einen  âhnlichen  Fall  zeigt  Fig.  14^;  in  beiden  Beispielen  hat 
das  Sekundârblatt  auf  seiner  TJnterseite  bereits  einen  Auslâufer 
erzeugt.  Eine  (freilich  nicht  hâufige)  Combination  zeigt,  aus  einem 
Blatte  entspringend,  eine  Blase ,  einen  blasentragenden  Auslâufer 
und  ein  Sekundârblatt.  Dass  in  der  That  aile  dièse  Bildungen 
gleichaiiig  sind ,  darauf  wird  unten  zurûckzukommen  sein ,  wenn 
die  Gestaltungsverhâltnisse  vergleichend  besprochen  werden. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  sich  in  vielen  Fâllen  sicher 
feststellen  lasse,  dass  die  Sekundârblâtter  direct  aus  einem  an- 
deren Blatte  hervorsprossen ,  ebenso  wie  die  Auslâufer.  Hier 
sei  noch  hinzugefûgt,  dass  an  der  Basis  der  letzteren  —  und 
zwar,  wie   es   scheint,   nicht  mit  ihnen  im  Znsammenhang  —7 


85 

nicht  selteu  ein ,  zu  einem  „Adventivspross"  auswachsender 
Vegetationspunkt  aiiftritt  (vgl.  Fig.  13)  aus  welchem  Blâtter 
imd  Ausltlufer  sicli  entwickeln  (Fig.  12)  imd  schliesslich  ein 
Blutenstand  hervorgehen  kann.  Ausserdem  entstehen  Blùten- 
stande  auch  hier  in  den  Blattachseln.  Die  erste  Anlage  derselben 
erfolgt  an  dem  hinteren  (vom  Vegetationspunkt  abgekehrten) 
Rande  des  Blattes.  In  Fig,  15  bedeutet  b  die  Basis  eines  Blat- 
tes, (A  ist  der  demselben  gegenûberstehende  Achselspross)  die 
Lage  des  Vegetationspunktes  wird  durch  den  Pfeil  angedeutet. 
Der  Achselspross  A  hat  bereits  ein  Seitenorgan  angelegt,  und 
zwar  wird  dasselbe  zu  einem  Auslâufer.  Solche  entstehen,  wie 
auch  Fig.  2  zeigt,  wo  St  das  Stûtzblatt  des  radiâren  Achsel- 
sprosses  ist,  an  demselben  noch  ehe  er  irgend  eine  betrâcht- 
liche  Grosse  erreicht  hat.  Und  zwar  sind  die  zuerst  entstehenden 
Auslâufer  végétative,  blatttragende.  Der  in  der  Figur  rechts 
nach  oben  stehende  (A)  hat  schon  ein  Blatt  und  einen  demsel- 
ben gegenûberstehenden  Auslâufer  hervorgebracht  ;  Blâtter  wer- 
den  hier  am  Inflorescenzschaft  mit  Ausnahme  der  ùber  den 
„Rhizoïden"  stehenden  nicht  entwickelt,  so  weit  die  Beobach- 
tung  reicht  (vgl.  auch  die  Inflorescenz  Fig.  1). 

Rhizoïden  finden  sich  oberhalb  der  vegetativen  Auslâufer  und 
von  denselben  durch  ihre  Richtung  abweichend  in  grosser  Zahl 
(Fig.  10  K.)  bezûglich  der  Stellung  ihrer  kurzen,  mit  schleim- 
absondernden  Haaren  dicht  bedeckten  Seitenzweige  sei  erwâhnt, 
dass  dieselbe  keine  regelmâssig  zweizeilige  ist,  (Fig.  84)  indess 
môchte  ich  auf  die  Stellungsverhâltnisse  hier  nicht  nâher  ein- 
gehen.  Wie  Fig.  10  zeigt  gehen  die  Rhizoïden  an  der  Inflores- 
cenzachse  ziemlich  hoch  hinauf.  An  diesen  weiter  oben  stehenden 
Rhizoïden  lassen  sich  eigenartige  Stellungsverhâltnisse  beobach- 
ten.  So  zeigt  z.  B.  Fig.  85  ein  Rhizoïd  in  dessen  Achsel  drei 
Bildungen  stehen  :  eine  Knospe  und  rechts  und  links  von  dersel- 
ben je  ein  Rhizoïd.  Nicht  selten  fehlt  auch  die  Knospe  in  der 
Mitte  und  nur  die  beiden ,  rechts  und  links  stehenden  Rhizoïden 
sind  vorhanden;  indess  kann  man  wohl  unbedenklich  in  diesem 
Falle  die  Knospe  als  fehlgeschlagen  betrachten,  und  das  Stel- 
lungsverhâltniss  in  der  Weise  auffassen,  dass  in  der  Achsel  des 
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Rhizoïds  ein  Achselspross  auftritt,  der  rechts  und  links  je  ein 
weiteres  Rhizoïd  erzeugt,  ein  Fiill  welcher  ja  sehr  an  den  von 
Utricularia  reticulata  (fur  bestimmte  Fâlle)  oben  geschilderten 
erinnert.  Dièse  Auffassung  wird  wesentlicli  unterstûtzt  durch 
Fâlle  wie  den  in  Fig.  84  dargestellten.  Hier  handelt  es  sich  nur  um 
eine  der  in  der  unteren  Région  des  Inflorescenzschaftes  stehen- 
den  Schuppen.  Dieselbe  hat  ein  axillares  Gebilde  entwickelt  in 
der  Weise,  dass  zwar  der  eigentliche  Achselspross  selbst  fehl- 
geschlagen  ist,  aber  rechts  und  links  ein  Rhizoïd  entwickelt 
hat.  Einige  Beobachtungen  deuten  ùbrigens  darauf  hin,  dass 
die  Rhizoïden  an  ihrem  Ende  in  végétative  Sprosse  ùbergehen 
kônnen.  Leider  kann  ich  ûber  die  Keimung  dieser  Art  nichts 
berichten,  da  unter  dem  untersuchten  Material  keine  Keim- 
pflanzen  sich  befanden  und  Bitten  um  Zusendung  von  Samen 
in  Peradenyia  keine  Berûcksichtigung  fanden. 

Im  Obigen  wurden  die  „normalen"  Erscheinungen  im  Ent- 
wicklungsgange  dieser  Art  kurz  geschildert.  Hier  sei  nur  noch 
erwâhnt ,  dass  es  auch  an  „abnormen"  Erscheinungen  nicht  fehlt, 
Gabelungen  von  Blâttern  (vgl.  z.  B.  Fig.  15  rechts)  und  Aus- 
lâufern,  das  Vorkommen  von  zwei  diclit  neben  einander  ste- 
henden  Blâttern  statt  eines  (was  „  comparative  Morphologen" 
vielleicht  als  ein  ^congénitales  Dédoublement"  bezeichn en  wurden) 
und  Anderes.  Indem  ich  die  Schilderung  derartiger  Fâlle  hier 
unterlasse,  môchte  ich  nur  auf  einen  Punkt  hinweisen.  Es 
wurde  oben  (vgl.  auch  Flora  1889  pag.  294)  Utricularia  bryo- 
phila  kurz  geschildert,  eine  afrikanische  Art,  deren  Blâtter 
normal  keine  Anhangsorgane  besitzen ,  also  âhnlich  sich  ver- 
halten,  wie  die  von  Utricularia  orbiculata.  Ich  habe  indess 
Mittelformen  zwischen  Auslâufern  und  Blâttern  beobachtet,  d. 
h.  solche ,  die  in  ihrem  unteren  Theile  ganz  Blattcharacter 
trugen ,  an  der  Spitze  aber  sich  in  einen  Auslâufer  verlângerten. 
Hier  fanden  sich  auf  der  Blattunterseite  3  Auslâufer  und  eine 
Blase,  also  ein  Verhâltniss,  wie  es  ganz  dem  fur  die  oben 
geschilderte  Utricularia- Art  nachgewiesenen  entspricht,  nur 
dass  hier  konstant  sich  findet,  was  bei  Utricularia  bryophila 
nur  Ausnahme  ist. 
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Ausser  den  geschilderten  Arten  wurden  noch  einige  weitere, 
nicht  nalier  bestimmbare  untersucht.  Indess  boten  dièse  nichts 
wesentlich  Neues,  sondern  nur  Gestaltungsverhâltnisse ,  wie  sie 
auch  bei  den  anderen  Arten  sich  vorfanden.  Utricularia  coe- 
rulea  wurde  hier  zum  Schlusse  besprochen,  weil  es  gewisser- 
massen  das  Endglied  einer  Kette  bildet.  Am  Anfang  derselben 
sehen  wir  die  Blîitter  scharf  von  den  Auslaufern  in  ilirer  Ge- 
staltung  verschieden  (obwohl  bei  einigen  Arten  ein  Uebergang 
des  Blattes  in  einen  Auslâufer  nachgewiesen  wurde)  am  En  de 
sehen  wir  im  Blatt  ein  Organ,  an  dem  seitliche  Auslâufer  ent- 
stehen,  ein  Organ  also,  das,  von  seiner  Form  abgesehen,  mit 
den  Auslaufern  grosse  Uebereinstimmung  zeigt. 

B.    WASSERFORMEN. 
13.    Utricularia  flexuosa.  Vahl. 

Dièse  Art  ')  ist  in  Indien  und  dem  Malayischen  Archipel  of- 
fenbar  weit  verbreitet,  sie  scheint  dort  eine  âhnliche  Rolle  zu 
spielen ,  wie  bei  uns  Utric.  vulgaris.  Mit  derselben  theilt  sie 
auch  vollstândig  den  Auf  bau.  Untersucht  man  einen  der  schwim- 
menden  Sprosse,  so  zeigt  sich  der  Vegetationspunkt  stark  ein- 
gerollt,  (Fig.  101,  102,  103)  auf  seinen  beiden  Flanken  steht 
je  eine  Blattreihe ,  und  auch  die  Entwicklung  der  Blâtter  stimmt 
insofern  mit  derjenigen  von  Utr.  vulgaris  ûberein ,  als  zunâchst 
eine  Gabelung  des  Blatthôckers  eintritt ,  worauf  die  beiden  Blatt- 
theile  sich  seitlich  verzweigen.  Ausserdem  finden  sich  auf  der 
Sprossoberseite  in  ziemlich  grosser  Zahl  die  von  Pringsheim  bei 
Utr.  vulgaris  zuerst  gefundenen  rankenâhnlichen  Sprosse.  (R. 
Fig.  101). 

Dieselben  sind  ebenfalls  mit  eingerolltem  Vegetationspunkt 
versehen  (Fig.  105)  und  tragen  zwei  Reihen  ganzrandiger ,  mit 
Spaltôffnungen  versehener  „Blâtter",  welche  muschelfôrmig  ge- 
krûmmt  den  Vegetationspunkt  umschliessen.   Das  unterste  In- 


1)  Ob  nicht  unter  diesem   Namen  mehrere  Arten  zusammengefasst  werden ,  bleibe 
hier  unerôrtert. 
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temodium  ist  sehr  lang  und  dûnn.  Leider  habe  ich  niclit  er- 
mitteln  kônnen,  was  aus  diesen  Sprossen  wird.  Es  liegt  aber 
sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  dièse  fadendûnnen  Sprosse  an 
ihrer  Basis  sich  ablôsen ,  und  dann  zu  selbststândigen  Sprossen 
werdeu.  Uebrigens  stehen  dièse  dorsalen  Sprosse  nicht  genau  in 
der  jMittellinie ,  sondern  einer  der  Flanken  genahert. 

Noch  mehr  gegen  die  Flanken  hin  stehen  die  Inflorescenzen. 
(Fig.  102  u.  103).  Nie  findet  man  dieselben  isolirt,  sondern  stets 
in  Verbindung  mit  einem  aus  ihrer  Basis  entspringenden  be- 
blâtterten  Spross.  (Bs.  Fig.  102,  vergl.  Fig.  104  rechts).  Es  ist 
der  Entwicklungsgeschichte  nach  nicht  leicht  zu  sagen,  was 
das  genetische  Verhâltniss  dièses  Sprosses  zu  dem  radiâren  In- 
florescenzsprosse  ist.  Denn  beide  erscheinen  schon  in  ^ehr  frû- 
her  Jugend  mit  einander  im  Zusammenhang.  Man  kann ,  mangels 
eines  direkten  entwicklungsgeschichtlichen  Nachweises  von  ver- 
schiedenen  Analogieen  ausgehen,  und  demgemâss  entweder  den 
Inflorescenzspross  oder  den  Auslâufer  als  das  Primâre  betrach- 
ten.  Letzteres  wûrde  z.  B.  zu  geschehen  haben,  wenn  man  den 
so  frùh  auftretenden  Auslâufer  als  homolog  einem  Blatte  von 
Utr.  reniforme  betrachtet ,  was  um  so  eher  berechtigt  ist ,  als , 
wie  oben  gezeigt  wurde,  in  der  That  an  Stelle  dieser  Blâtter 
auch  Auslâufer  auftreten  kônnen.  Wie  das  dorsal  auf  dem  Aus- 
lâufer  stehende  Blatt  in  seiner  Achsel,  bezw.  auf  seiner  Basis 
eine  Inflorescenz  hervorbringt ,  so  auch  hier  der  Auslâufer  den 
Inflorescenzspross.  Da  indess  bei  andern  Wasserutricularien  Aus- 
lâufer in  den  Achseln  der  Blâtter  sich  finden,  so  kann  man  auch  den 
Auslâufer  als  ûber  einer  Blattachsel  entspringenden  Seitenspross 
betrachten,  auf  dessen  Basis  eine  Infloresceuzanlage  entsteht. 

Im  andern  Fall,  wenn  letztere  das  Primâre  ist,  so  wûrde 
die  Inflorescenz  ein  „hyperaxillarer  Seitenspross"  eines  der  flan- 
kenstândigen  Blâtter  sein ,  der  sehr  frùh  einen  vegetativen  Aus- 
lâufer entwickelt ,  wie  denn  an  der  Basis  des  Inflorescenzschaftes 
noch  andere  Seitensprosse  sich  finden.  Es  sind  dies  am  blùhen- 
den  Sprosse  etwa  1  cm.  lange,  radiâr  vertheilte  (wenigstens 
zunâchst)  rudimentâr  bleibende  Sprosse  (vgl.  die  Jugendstadien 
S.  in  Fig.  104),   besetzt  mit  zweizeilig  angeordneten ,  mit  zahl- 
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reichen  Drûsenhaaren  bedeckten  Blâttern,  annâherend  von  der 
Form,  wie  das  von  Utr.  exoleta  in  Fig.  114  abgebildete.  Die- 
selben  sind  blasenlos  imd  stellen  Hemmungsbildungen  von  Laub- 
blâttern  dar. 

Die  Anlegung  der  Inflorescenz  geschieht  schon  sehr  frûhe. 
Wie  dies  frûher  schon  von  mir  fur  Utr.  vulgaris  angegeben 
wurde,  steht  die  Inflorescenzanlage  nicbt  in  der  Blattachsel, 
sondern  zwischen  zwei  Blâttern  oberhalb  der  Insertion  dersel- 
ben;  man  kann  sie  in  Fig.  103  als  zu  dem  hinter  ilir  stehenden 
Blatt  gehôrig  betrachten.  Die  Inflorescenzanlage  tritt  auf  als 
breiter,  massiger  Hôcker.  Dies  kônnte  dafûr  sprechen,  dass 
die  Inflorescenzanlage  das  Primare  ist,  der  dem  „Stûtzblatte" 
zugekehrte  Auslâufer  ein  ausserordentlicb  frûh  auftretender 
Seitenspross. 

14.    UtRICULARIA   STELLARIS. 

Von  den  ùbrigen  indischen  Arten  weicht  Utricularia  stellaris 
dadurch  ab,  dass  sie  —  etwa  in  der  Mitte  des  Blûtenstiels  — 
blasig  aufgetriebene  Organe  besitzt,  vç'elche  Wight  (illustrations 
of  Indian  botan}^,  in  Hooker ,  botanic.  Miscellany  vol.  III  pag.  92) 
folgendermassen  schildert  : 

„The  scape  springs  from  tbe  axil  of  a  branch  and  rises  to 
the  surface  of  water  in  which  situation  it  is  retained  by  six 
or  eight  ovate,  obloDg,  sessile,  cellular  bearded  bladders,  at- 
tached  to  about  its  middle.  Thèse  bave  been  called  bracteae 
but,  in  my  opinion,  erroneously,  as  the  flov^ers  are  furnished 
besides  with  scales  or  bracteae  at  the  base  of  each  pedicel  as 
in  the  other  species  of  this  genus.  They  ought  therefore  rather 
to  be  considered  supports  (fulcra)  or  floats,  than  bracteae." 
In  dem  letzten  Satz  ist  die  biologische  Bedeutung  dieser  Organe 
offenbar  confundirt  mit  der  morphologischen ,  ùber  welche  mit 
der  Bezeichnung  „fulcra"  noch  nichts  aiisgesagt  ist. 

Leider  batte  ich  keine  Gelegenheit  Utr.  stellaris  zu  unter- 
suchen.  Aber  ich  glaube  die  Lûcke  einigermassen  ausfûllen  zu 
kônnen   durch   eine  kurze  Schilderung  der  Inflorescenzbildung 
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von  Utr.  inflata,  eine  uordamerikanische  Art  *),  welche  offenbar 
ganz  âhnliche  Einrichtungen  besitzt,  wie  Utr.  stellaris. 

Anch  hier  findet  sich  nâmlich  am  Inflorescenzstiel  ein  Kranz 
von  Schwimmorganen  mit  ungemein  entwickelten  Luftrâumen. 
An  der  Spitze  siiid  dieselben  in  feine  Zipfel  gabelig  zertheilt. 

Die  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  ergab,  dass  die 
Bliitenstilnde  von  Utr.  inflata  in  derselben  Weise  entstehen 
wie  diejenigen  von  Utr.  flexuosa  („rankenâhnliche  Sprosse" 
waren  hier  nicht  vorhanden.)  Schon  frûh  entstehen  an  dem  In- 
florescenzschaft  annâherend  wirtelig  stehende  Aussprossungen , 
(Fig.  98)  welche  spater  dann  sich  verâsteln  und  die  junge  In- 
florescenz  eine  Zeit  lang  dicht  einhùllen.  Dièse  Schwimmorgane 
sind  nnn  meiner  Ansicht  nach  homolog  den  an  der  Inflorescenz- 
basis  von  Utr.  flexuosa  auftretenden  Auslâufern.  Wie  Fig.  99 
zeigt,  verâsteln  sie  sich  zweizeilig ,  die  seitlich  ihrerseits  gabelig 
verzweigten  Organe  entsprechen  den  „Blâ/ttern"  der  Hauptsprosse. 
Allerdings  geht  auch  die  Spitze  des  Schwimmorgans  schliesslich 
in  gabeliger  Verzweigung  auf,  allein  dies  kann  ans  unten  an- 
gefùhrten  allgemeinen  Grûnden  gegen  die  angefûhrte  Homologie 
mit  den  Auslâufern  nichts  beweisen ,  und  auch  der  Vegetations- 
punkt  der  mit  den  krallenfôrmig  gekrûmmten  Blâtter  versehe- 
nen  Sprosses  (bei  Utr.  flexuosa  etc.),  ist  von  den  seitlichen  Auszwei- 
gungen  schon  bald  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Mit  den  Bracteen  kônnen  die  Schwimmorgane  nicht  wohl 
homolog  sein,  da  die  ersteren  stets  ungetheilt  sind.  Sonstige 
Blattorgane  aber  treten  an  den  Inflorescenzen  der  Wasserformen 
nicht  auf.  Ausser  den  Schwimmorganen  steht  weiter  unten  an 
der  Inflorescenz  vielfach  (aber  nicht  immer)  eine  rudimentâr 
bleibende  Auslâuferanlage  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  sehr 
krâftig  heranwachsenden  Auslâufer  A  an  der  Inflorescenzbasis 
(Fig.  97  PI.  XII).  Blasen  finden  sich  an  den  Schwimmorganen 
nicht,  dagegen  kônnen  auf  denselben  Adventivsprosse  auftreten, 
wie  sie  auch  auf  den  Blâttern  sich  nicht  selten  finden,  und 
zwar  der  Unterseite  derselben  genâhert  in  einer  Blattgabelung 


1)  Ich  verdanke  dieselbe  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Professer  Farlow. 
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(Fig.  100).  Der  untere  Theil  des  Schwimmorgans  wird  durch 
Bildung  grosser  Luftkammern  (von  einander  durch  Gewebeplat- 
ten  getrennt)  sehr  schwammig 

Nachtràglicher  Zusatz. 

Durch  die  freundhche  Vermittlung  von  Herrn  Dr.  D.  Brandis 
erhielt  ich  aus  dem  botanischen  Garten  von  Calcutta  neuerdings 
Alkoholmaterial  von  Utricularia  stellaris.  Die  oben  ausgespro- 
chene  Vermuthung,  dass  dieselbe  hinsichtlich  der  Infiorescenz- 
bildung  mit  Utr.  inflata  ùbereinstimme ,  fand  sich  durchaus 
bestâtigt ,  Stellung  und  Anlage  des  Blûtenstandes  erwiesen  sich 
ganz  so,  wie  es  oben  fur  Utr.  inflata  geschildert  v^urde,  nur 
stehen  die  Schwimmorgane  weniger  auf  gleicher  Hôhe  als  dort. 

Eigenthûmlich  ist  die  Blattbildung  von  Utr.  stellaris ,  von 
der  ich  hier  nur  kurz  Folgendes  bemerken  môchte.  Die  Blâtter 
der  vfasserbewohnenden  Utricularien  sind  bekanntlich  fein  zer- 
theilt,  und  besitzen  demgemâss  keine  zusammenhângendeBlatt- 
flâche  (wenigstens  nicht  die  noYvaablveffetirenden  Blâtter).  An  den 
Blâttern  von  Utr.  stellaris  bemerkt  man  leicht  mit  blossem 
Auge  dass  ein  Theil  derselben  abweichend  ausgebildet  ist,  es 
ist  dieser  Blatttheil  kleiner  als  das  ùbrige  Blatt,  und  besitzt 
eine  Blattflâche,  von  der  einzelne  stark  mit  Haaren  besetzte 
Blattstrahlen  ausgehen.  Es  ist  dies  der  der  Stengeloberseite 
zugekehrte  Blattstrahl.  Dieser  weicht  von  den  andern  Blatt- 
strahlen frùhe  schon  ab,  er  ist  viel  kleiner  als  dieselben,  und 
erscheint  als  flossenfôrmiges  Anhângsel  des  Blattes,  welches 
sich  durch  v^iederholte  Gabelung  verâstelt.  Leider  vermag  ich 
nicht  anzugeben  welche  biologische  Bedeutung  diesen  eigen- 
thùmlichen  Gebilden  etwa  zukommt. 

15.  Utricularia  exoleta. 

Dièse  kleine  Art,  welche  in  den  Wasserkûbeln  des  Buiten- 
zorger  Gartens  vorkommt,  auch  in  Beisfeldern  in  Ceylon  von 
mir  gesammelt  wurde,  ist  in  mehrfacher  Weise  von  Interesse 
als    Typus    einer    einfach   gegliederten   Wasser-Utricularia.   Die 
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Keimung  konnte  icli  au  Material  imtersuchen ,  welches  Herr 
Dr.  Karsteu  mir  zu  senden  die  Freundliclikeit  liatte. 

Die  Gestallt  der  flachen,  breitgeflûgelten  Samen  ergibt  sich 
ans  Fig.  lOS  u.  111,  wo  die  Samenschale  mit  gezeichnet  ist, 
auf  der  einen  Seite  besitzt  die  Samenschale  einen  dunkeln 
Fleck,  der  wol  die  Anheftungsstelle  derselben  bezeichnet.  Der 
Lilngsdurchmesser  des  Samens  betrug  in  einem  gemessenen 
Falle  nicht  ganz  1  mm.,  wahrscheinlicli  schwimmen  die  Samen 
vermôge  ihrer  schwammigen  Samenschale  und  kônnen  so  durch 
Wasserstrômungen  verbreitet  werden.  Die  Keimungserscheinun- 
gen  fanden  (bei  dem  nicht  sehr  zahlreichen  untersuchten  Mate- 
rial) nicht  in  durchgehends  gleicher  Weise  statt.  Als  hâufigster 
Fall  lâsst  sich  der  bezeichnen ,  dass  sich  ans  dem  Samen  drei 
Gebilde  entwickeln:  zwei  einfache,  am  Ende  zugespitzte,  annâ- 
hernd  cylindrische  Primârblâtter ,  welche  als  Kotyledonen  be- 
zeichnet werden  sollen,  und  zwischen  ihnen  ein  „Auslâufer", 
welcher  sich  zu  dem  schwimmenden  Stamme  entwickelt,  der 
zweizeilig  beblâttert  ist.  Fig.  108,  109,  110.  Was  die  gegen- 
seitige  Stellung  dieser  Gebilde  anbelangt,  so  sei  erwâhnt,  dass 
auf  den  jûngsten  beobachteten  Stadien,  die  kleinen  die  Primâr- 
blâtter darstellenden  Hôcker  einander  gegenûber  stehen.  Es 
scheint  mir  auch  kein  Grund  vorzuliegen ,  wesshalb  man  die- 
selben  nicht  als  Kotyledonen  bezeichnen  sollte. 

Zwischen  ihnen  steht  der  zum  Auslâufer  sich  entwickelnde 
Hôcker.  Indess  betrachte  ich  denselben  aus  Analogiegrûnden 
auch  hier  als  seitlich  am  Keimspross  stehend,  wobei  der  Yege- 
tationspunkt  des  letzteren  nicht  mehr  deutlich  hervortritt.  Es 
wird  die  Berechtigung  einer  solchen  Auschauung  aus  dem  un- 
ten  Mitzuteilenden  wol  hervorgehen  ^).  Hier  sei  nur  bemerkt , 
dass  auch  folgende  Thatsachen  dafûr  sprechen.  Man  sieht  an 
etwas  âlteren  Stadien,  wie  das  in  Fig.  110  abgebildete,  den  Aus- 
lâufer nicht  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  Kotyledonen , 
sondern    mehr  nach  hiuten;   vor   demselben  befindet  sich  eine 


1)  Zudem  darf  wol  daran  erinnert  werden ,  dass  auch  bei  manchen  andern  Pflan- 
zen  z.  B.  einigen  Monokotylen  der  Vegetationspunkt  des  Embryo  so  wenig  deutlich 
vorhanden  ist,  dass  die  ersten  Blâtter  aus  einander  zu  entspringen  scheinen. 
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Kuppe  grosszelligen  Gewebes,  welche  wol  die  Stelle  des  sich 
nicht  weiter  entwickelnden  primaren  Keimvegetationspunktes 
darstellt.  Wahrscheinlich  verlauft  die  Entwicklung  so ,  dass  der 
Embryo,  âhnlich  wie  dies  oben  fur  Utricularia  montana  und 
Utr.  bifida  geschildert  wurde,  zimacbst  an  seinem  vôrderen 
Ende  schrâg  abgestutzt  wird ,  aus  diesem  Teile  die  Kotyledonen 
entwickelt ,  wiihrend  der  Vegetationspunkt  unterhalb  derselben, 
und  nicht  genau  zwischen  ihnen  liegt. 

An   der  Basis   des  Auslâufers  entwickelt  sich  sofort  die  An- 
lage  eines  Seitensprosses.  (Fig.  109). 

Dies  ist  der  normale  Fall.  Ausserdem  finden  sich  solche  Keim- 
linge,  an  denen,  statt  der  Primarblâtter,  Auslaufer  entstehen. 
Es  fanden  sich  Fâlle,  in  denen  die  beiden  Kotyledonen  durch 
Auslaufer  ersetzt  waren,  auch  bei  Abprâpariren  der  Samen- 
schale  fand  sich  keine  Spur  von  verkùmmerten  Kotyledonen 
vor,  wie  man  zunâchst  erwarten  kônnte,  da  ein  Kleinbleiben 
derselben  nîcht  selten  statthat.  So  dùrfen  wir  hier  also  anneh- 
men,  dass  Kotyledonen  und  Auslaufer  Gebilde  sind,  die  sich 
ersetzen  kônnen.  Derartige  Fâlle  wurden  mehrfach  beobachtet. 
Eine  Modification  stellt  Fig.  111  dar.  Hier  waren  die  Kotyle- 
donen durch  Sprosse  ersetzt,  aber  der  zwischen  ihnen  stehende 
Auslaufer  nicht  entwickelt.  Wie  Fig.  112  zeigt,  war  er  aber 
in  rudimentârem  Zustand  vorhanden  ;  allerdings  kônnte  der  mit 
A  bezeichnete  Spross  auch  ein  Seitenspross  eines  der  beiden , 
an  Stelle  der  Kotyledonen  stehenden  Auslaufer  sein,  allein  der 
Yergleich  mit  den  andern  Fallen  spricht  doch  entschieden  fur 
die  oben  gegebene  Bezeichnung. 

Die  ersten  Blâtter  der  Auslaufer  sind  entweder  einfach  oder 
gegabelt,  im  letzteren  Falle  ist  einer  der  Gabelzweige  hâufig 
als  Blase  ausgebildet,  was  gelegentlich  auch  bei  âlteren  Pflan- 
zen  vorkommt.  (Fig.  115).  Ebenso  finden  sich  Blâtter,  die  zu- 
nâchst  sich  gabeln,  worauf  der  eine  Blattstrahl  sich  weiter  in 
zwei  teilt,  von  denen  einer  zur  Blase  entwickelt  ist.  So  ist  es 
ohne  Zweifel  auch  bei  den  Keimpflanzen  von  Utr.  vulgaris, 
deren  Blattbildung  ich  anders  auffasse  als  Kamienski,  welcher 
sagt  :  (a.  a.  0.  Seite  770)    „so  bekommen  wir  eine  junge  Blatt- 
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anla^e ,  die  ans  drei  Protuberanzen  besteht ,  einer  mittleren  der 
Blattspitze,  die  sich  zu  einer  Blase  umbildet  und  zwei  seitlichen." 
Meiner  Ansicht  nach  ist  es  nicht  die  Blattspitze,  welclie  sich 
zur  Blase  umbildet,  sondern  ein  durcli  Gabelnng  entstandener 
Blattstrahl. 

Vergleichen  wir  die  Keimnng  von  Utr.  exoleta  mit  der  an- 
derer  Land-  nnd  Wasserformen ,  zunâchst  mit  letzteren.  Die 
Keimnng  ist  hier  nur  fur  Utr.  vulgaris  dnrch  Warming's  nnd 
Kamienski's  oben  angefnhrte  Untersnchungen  bekannt,  ausser- 
dem  konnte  ich  die  Keimnng  der  Samen  von  Utr.  oligosperma 
beobachten,  welche  ich  der  Frenndlichkeit  des  Herrn  Thiselton 
Dyer  in  Kew  verdanke.  Bei  beiden  Arten  ist  —  im  Gegensatz 
gegen  die  oben  beschriebenen  Landformen  —  die  primâre  Keim- 
achse  sehr  verkùrzt  nnd  stellt  ihr  Wachstum  frùhe  ein,  wâhrend 
sie  bei  den  Landformen  (wenigstens  in  einer  Anzahl  oben  an- 
gefnhrter  Fâlle)  sich  zn  einem  Blûtenstande  verlângert.  Ferner 
ist  die  Zahl  der  „Anslâufer",  welche  seitlich  an  der  Keimachse 
stehen,  eine  veningerte.  Bei  Utr.  oligosperma  ist  es  ein  ein- 
ziger ,  nnd  zwar  tritt  derselbe  hier  nach  einer  grôsseren  Anzahl 
von  Primârblâttern  anf.  Bei  Utr.  vnlgaris  findet  sich  am  Keim- 
spross  ansserdem  noch  ein  weiterer,  abweichend  gestalteter 
Auslâufer,  einer  der  oben  fur  Utr.  flexnosa  geschilderten  eigen- 
tûmlichen  „rankenâhnlichen"  Sprosse.  Ansserdem  sind  bei  Utr. 
vulgaris  eines  oder  zwei  der  Primârblâtter  zu  Blasen  umge- 
bildet. 

Vergleichen  wir  damit  Utr.  exoleta ,  so  erscheint  sie  insofern 
reducirt,  als  die  Zahl  der  Primârblâtter  auf  zwei  vemugert 
ist,  die  zwei  ersten,  welche  wir  auch  bei  Utr.  vulgaris  als 
Kotyledonen  l^ezeichnen  kônuen.  Dass  der  Kotyledon  sich  erst 
l)ei  der  Keimung  enwickeln  kann,  sehen  wir  ja  auch  bei  man- 
chen  Orchideen,  zudem  wurde  oben  fur  Utr.  orbiculata  das 
Vorhandensein  der  Kotyledonen  am  Embryo  des  ruhenden  Sa- 
mens  nachgewiesen. 

Auch  bei  Utr.  vulgaris  beobachtete  Warming,  dass  zuweilen 
an  den  sonst  einfachen  Primârblâttern  Seitenblâttchen  auftreten. 
Dies  ist  zweifelsohne  als  eine  Annâherung  an  die  oben  geschil- 
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derte  Thatsache  zn  betrachten,  dass  eine  Primarblattanlage  zu 
einem  Auslâufer  werden  kann,  nur  dass  sie  in  den  bei  Utr. 
vulgaris  beobachten  Fâllen  ihr  Wachstum  frûhe  einstellt.  Er- 
innert  sei  ausserdem  daran,  dass  bei  Utr.  montana  sowohl  als 
bei  Utr.  vulgaris  die  „Auslaufer"  der  Keimpflanzen  in  iliren 
Stellungsverhiiltnissen  mit  den  Blâttern  ûbereinstimmen. 

Ferner  wurde  oben  fur  Utr.  bifida  nachgewiesen ,  und  das- 
selbe  gilt  ftir  Utr.  affinis ,  deren  Keimung  ich  neuerdings  unter- 
suchte,  dass  der  eine  Kotyledon  sich  zu  einem  blasentragenden 
cylindrischen  Auslâufer  entwickelt,  somit  kann  auch  das  Ver- 
halten  von  Utr.  exoleta  nicht  so  sehr  befremden,  wie  es  zu- 
nâchst  den  Anschein  hat,  wenn  man  von  dem  in  sich  abge- 
schlossenen  Verhalten  der  Blâtter  der  ûbrigen  Pflanzen  ausgeht. 

Was  die  Wachstumsweise  der  schwimmenden  Auslâufer,  die 
auf  die  geschilderte  Weise  am  Keimspross  entstehen  ,  anbelangt , 
so  sei  darûber  Folgendes  bemerkt:  Dieselben  besitzen  einen  un- 
gemein  stark  eingerollten  Vegetationspunkt  (Fig.  106).  DieEin- 
rollung  ist  viel  stârker,  als  bei  Utr.  vulgaris,  flexuosa  und 
andern  Wasserformen  ;  es  wird  dadurch  der  Vegetationspunkt 
hier  um  so  mehr  geschûtzt,  als  die  Blâtter  ihn  weniger  dicht 
umhûllen ,  als  bei  den  genannten  Arten.  Die  aus  fadenfôrmigen 
Segmenten  bestehenden  Blâtter  sind  spârlich  verzweigt  und  tra- 
gen  nur  wenige  Schlâuche.  Dass  die  Pflauze  dieselbe  nicht  zum 
schwirnmen  notwendig  hat ,  wurde  durch  Wegschneiden  sâmmt- 
licher  Schlâuche  eines  Exemplars  erwiesen,  dasselbe  schwamm 
vermôge  seiner  lufthaltigen  Intercellularrâume  dennoch,  wahr- 
scheinlich  ist  dies  auch  bei  andern  Utricularien  der  Fall.  Die 
Blâtter  stehen  zweizeilig  auf  den  Flanken  und  verzweigen  sich 
gabelig  (s.  Fig.  106)  wobei  einer  oder  mehrere  der  Gabelzweige 
sich  zu  Blasen  ausbilden,  welche  hier  also  deutli(ih  als  umge- 
wandelte  Blattstrahlen  erscheinen.  Die  Blasen  mûssen  hier  be- 
sonders  wichtig  sein ,  da  die  dùnnen  fadenfôrmigen  Blâtter  nur 
sehr  wenig  assimiliren  kônneu.  Die  Verzweigung  ist  eine  voll- 
stândig  axillâre.  Die  Achselsprosse  verzweigen  sich  aber  sofort 
an  ihrer  Basis  weiter,  so  dass  scheinbar  mehrere  Sprosse  in 
iener  Blattachsel  entspringen. 
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Aiisser  den  gewôhnlichen  Sprossen  gibt  es  aiich  solche  bei 
denen  die  Blase  aus  der  Umwandlung  eines  ganzen  Blattes  her- 
vorgegangen  ist ').  Es  sind  dies  bleiche,  etiolirte,  offenbar  im 
Schlamm  verborgene  Sprosse.  Als  Ûbergânge  zu  ihnen  kônnen 
wol  solche  dieneu ,  bei  denen  die  Blâtter  zwar  noch  vorhanden, 
aber  auf  kleine  Spitzen  reducirt  sind,  wâlirend  die  an  ihuen 
sitzenden  Blasen  gut  entwickelt  sind.  Es  erscheint  nicht  nn- 
wahrscheinlich ,  dasa  die  Abnahme  der  Lichtstârke  die  Blasen- 
bildiing ,  wenn  aucli  nur  indirekt  begûnstigt ,  namentlich  spricht 
dafûr  auch,  dass  an  in  vollem  Licht  kultivirten  Exemplaren 
die  der  Anlage  nach  stets  vorhan denen  Blasen  hâufig  verkûm- 
merten,  wâhrend  die  Pflanzen  sonst  gut  wuchsen. 

Ob  nicht  andere  Faktoren  fur  die  Blasenbildung  von  grôsserer 
Bedeutung  sind,  wird  eine  experimentelle  Untersuchung  lehren 
mûssen,  hier  sei  nur  daran  erinnert,  dass  derartige  blasentra- 
gende,  offenbar  negativ  heliotropische  Sprosse  auch  bei  andern 
Utricularien ,  z.  B.  Utricularia  intermedia  vorkommen.  Hier  lâsst 
sich  stets  noch  nachweisen ,  dass  derartige  Sprosse  Umbildungen 
von  solchen  mit  ursprûnglich  blasent ragend  en  Blâttern  darstel- 
len,  die  Blasen  stehen  hier  an  rudimentâren  Blâttern. 

Die  grûuen  Laubblâtter  der  andern  Sprosse  tragen  gewôhn- 
lich  keine  Blasen,  dass  sie  indess  hier  nur  verkûmmert  sind, 
mag  daraus  hervorgehen,  dass  sie  gelegentlich  auch  an  diesen 
Blâttern  auftreten. 

An  der  Basis  der  Inflorescenzen  entstehen  bei  Utr.  exoleta 
âhnlich ,  wie  das  auch  fur  Landformen  oben  beschrieben  wurde , 
zunâchst  Auslâufer  in  radiârer  Verteilung,  sie  stimmen  mit 
den  schwimmenden  Stâmmchen  ganz  ûberein.  Weiter  oben  an 
der  Inflorescenz  finden  sich  eigentûmliche ,  offenbar  den  Rhi- 
zoïden  der  Landformen  entsprechende  Sprosse  ^),  welche  besetzt 
sind  mit  zweizeilig  gestellten ,  krallenfôrmigen  Organen,  (Fig.  1 14) 
dièse  sind  mit  Schleimdrûsen  dicht  bedeckt  und  stellen  augen- 
scheinlich  verkûmmerte ,  blasenlose  Blâtter  dar ,  welche  vielleicht 


1)  Einmal  wurde  eine  Blase  mit  Achselsprossanlage  beobachtet. 

2)  Die   hier  aber  nicht  wie  bei  Utr.  inflexa,  Utr.  vulgaris  u.  a.  rudimentâr  blei- 
ben,  sondern  stattliche  Lange  erroichen. 
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dazu  dienen,  die  Inflorescenzen  an  andere  Gegenstânde  festzu- 
hacken.  ^) 

Dass  dièse  »Krallensprosse"  von  den  andern  Ausliiufern  nicht 
wesentlich  verschieden  sind,  geht  daraus  hervor.  dass  sie  in 
solche  ûbergehen  kônnen,  indem  die  weiterwachsende  Spitze 
statt  der  Krallenorgane  entweder  Blasen  (Fig.  113)  oder  Blilt- 
ter  erzeugt.  An  der  Basis  einer  Inflorescenz  kônnen  weitere 
entstehen,  z.  B.  in  der  Aclisel  eines  der  abwilrts  strebenden, 
mit  Krallen  besetzten  Sprosse.  Auch  dièse  sekundaren  Blûten- 
sprosse  bilden  zunachst  wieder  radiâr  gestellte  Auslaufer. 

Was  die  Stellung  der  primâren  Inflorescenz  selbst  anbelangt, 
so  begegnet  rnan  hier  der  oben  schon  mehrmals  berûhrten  Schwie- 
rigkeit:  steht  sie  in  der  Blattachsel  direkt,  oder  ist  sie  basaler 
Seitenspross  eines  acliselstândigen  AusUlufers  ^  Meines  Erachtens 
ist  die  erste  Annahme  die  natûrlichere ,  die  Stellung  aber  da- 
durch  verdeckt,  dass  zahlreiche  Auslâufer  sich  an  der  Inflores- 
cenzanlage  sclion  bilden,  so  lange  dieselbe  noch  âusserst  kurz 
ist,  eine  Erscheinung,  welche  oben  auch  fur  Utr.  orbiculata 
geschildert  wurde. 

RÛCKBLICK. 

Versuchen  wir  es  zum  Schlusse  das  oben  an  einer  Anzahl  von 
Arten  Geschilderte  zusammenzufassen ,  und  daraus  allgemeinere 
Schlusse  zu  ziehen ,  so  drângt  sich  zunachst  die  als  Motto  oben 
vorangestellte  Frage  auf:  lassen  sich  aile  Utricularien  bezûgiich 
ihres  Gesammtaufbaues  auf  Einen  Typus  zurùckfûhren  ?  Fur 
die  Land-Utricularien  ist  die  Bejahung  der  Frage  zweifellos. 
Trotz  der  âusseren  Verschiedenheiten  bezûgiich  Grosse,  Gestalt 
und  Stellung  der  Blâtter  ergibt  sich  doch,  wenn  wir  die  oben 
mitgetheilten  Thatsachen  ùberblicken,  eine  unverkennbare  Ge- 
meinsamkeit  des  Aufbaus.  Bei  allen  Arten  sehen  wir,  soweit 
die  Keimung  untersucht  werden  konnte ,  eine  radiâre  Keim- 
pflanze  auftreten ,  deren  Achse  mit  einem  Blûtenstand  abschliesst. 


1)   Da  man  vielleicht  auch  vermuten  konnte  die  Kralleu  seien  zum  Thierfang  be- 
stimmt,  so  môchte  ich  bemerken,  dass  ich  nie  Thiere  darin  gefunden  habe. 

7 
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An  dieser  Keimachse  entstehen  Blâtter,  Blasen  (niclit  bei  allen) 
und  Auslâufer,  und  dièse  letzteren  bringen  in  den  Achseln  der 
Bliltter  neue  Blùtenstânde  liervor ,  die  in  ihrem  Verhalten  dem 
radiîlren  Keimspross  entsprechen.  Aile  dièse  landbewohnenden 
Arten  sind  wurzellos. 

Sie  theilen  dièse  Eigenthûmlichkeit  mit  einer  Anzahl  ande- 
rer  Landpflanzen ,  unter  den  epiphytischen  Hymenophylleen  gibt 
es  nicht  wenige  Formen,  welche  keine  Wurzeln  besitzen,  wir 
wissen  allerdings  von  keiner  dieser,  im  Moose  der  Baumrinden 
krieclienden  Arten ,  ob  die  Keimpflanze  nicht  eine  Wurzel  besitzt  ; 
indess  zeigt  der  Vergleich  mit  den  anderen  bewurzelten  Hy- 
menophylleen,  dass  es  sich  hier  wohl  um  eine  Rûckbildung 
handelt.  Jedenfalls  leben  sie  wie  die  Landutrikularien  unter 
âusseren  Bedingungen ,  welche  vor  starker  Transpiration  schût- 
zen  und  eine  reichliche  Wasserversorgung  sichern.  So  leben  die 
epiphytischen  Formen  der  tropischen  Utricularien  wohl  grôs- 
stentheils  im  feuchten  Bergwald;  diejenigen,  welche  wie  Utric. 
montana ,  Endresi  und  orbiculata  mit  Wasserspeichern  versehen 
sind,  werden  aber  auch  an  trockeneren  Standorten  leben  kôn- 
nen,  in  der  That  fand  ich  Utr.  orbiculata  auch  im  Moose  von 
Baumen  an  der  Strasse,  entfernt  vom  Walde. 

Es  bedarf  noch  der  Untersuchung  in  der  Heimat  dieser 
Pflanzen  in  wiefern  dieselben  eine  Ruheperiode  durchmachen, 
bei  Utr.  Endresi  scheint  eine  solche  (verbunden  mit  Absterben 
der  oberirdischen  Theile)  jedenfalls  vorhanden  zu  sein. 

In  wiefern  stimmen  nun  mit  dem  Aufbau  der  Landformen 
auch  die  Wasserformen  ûberein"?  Die  Auskunft  darûber  gibt  die 
Keimung.  Auch  hier  bildet  sich  ein  radiârer  Keimspross,  nur 
dass  seine  Achse  sehr  kurz  bleibt ,  verkûmmert  und  gewôhnlich 
nur  einen  Auslâufer  hervorbringt.  Dieser  aber  entspricht  zwei- 
felsohne  den  Auslâufern  der  Landformen  und  bringt  wie  dièse 
Blâtter ,  Blûtenstânde  u.  s.  w.  hervor.  Was  das  Verkûmmern 
der  primaren  Achse  des  Keimlings  betrifft,  so  ist  klar,  dass 
eine  im  Wasser  frei  schwimmende  Pflanze  nicht  einen  radiiiren, 
negativ  geotropischen ,  ûber  den  Wasserspiegel  sich  erhebenden 
Spross  treiben  kann,  wenn  sie  nicht  Einrichtuugen  besitzt,  um 
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ihn  zu  stûtzen,  Einriclitungen  wie  wir  sie  ja  bei  zwei  Utricu- 
lariaarten  (U.  inflata  iind  stellaris)  oben  geschildert  haben ,  wie 
sie  aber  von  clen  Keimpflanzen  nirgends  bekannt  sind,  so  dass 
das  Verhalten  der  Keimachse  also  mit  den  Lebensverhaltnissen 
in  Bezieliung  steht. 

Ehe  nun  auf  die  Homologien  in  der  Organbildung  eingegan- 
gen  wird,  sei  zunachst  die  aussere  Gestaltung  derselben  hier 
in  kurzer  Zusammenfassnng  besproclien. 

I.   BLATTER. 
A.    Wasserbewohnende    Arten. 

Abgesehen  von  den  Deckschuppen  der  Inflorescenzen  (zu  denen 
auch  die  bei  manchen  Arten  vorkommenden  sterilen  Hochblât- 
ter  im  unteren  Theile  der  Inflorescenzen  zu  rechnen  sind),  kom- 
men  dreierlei,  bezw.  viererlei  Blattformen  vor: 

1.  Die  fein  zertheilten  Blâtter  der  gewôhnlichen ,  fluthenden 
Wassersprosse.  Dieselben  zeigen,  entweder  nur  im  ersten  Be- 
ginn  oder  auch  spâter  gabelige  Verzweigung  und  stehen  stets 
und  bei  allen  Arten  in  zwei  Reihen  auf  den  Flanken  der  Sprosse. 
Sie  tragen  normal  Blasen,  bei  einigen  Arten  ist  eine  Arbeits- 
theilung  eingetreten  derart,  dass  die  Blâtter  der  gewôhnlichen 
fluthenden  Sprosse  normal  blasenlos  sind,  wârend  die  blasen- 
tragenden  Blâtter  anderer  Sprosse  sehr  reducirt  oder  ganz  durch 
eine  Blase  ersetzt  sind  (vgl.  auch  Utr.  stellaris  pag.  91). 

2.  Die  krallenf ôrmigen ,  blasenlosen  dicht  mit  Drûsen  besetz- 
ten  Blâtter  der  obern  aus  der  Inflorescenzbasis  entspringenden 
Sprosse. 

3)  Die  ganzrandigen ,  mit  Spaltôffnungen  versehenen  an  den 
«rankenartigen  Sprossen"  stehenden. 

4.  Als  Mittelformen  zwischen  Blâttern  und  Auslâufern  kôn- 
nen  die  Schwimmorgane  der  Inflorescenzen  von  Utric.  inflata  und 
Utr.  stellaris  betrachtet  werden ,  welche  vermôge  ihrer  grossen 
Luftkammern  die  Inflorescenz  aufrecht  erhalten. 

B.    Landbewohnende    Arten. 
Bezûglich    der    Stellung   der   Blâtter  ist   zu  bemerken,  dass 
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dieselben  meist  anf  der  Oberseite  der  kriechenden  Sprosse  inse- 
rirt  sind,  und  dass  sie  dem  Vegetationspunkt  ilire  Unterseite 
zukehren  (bei  manchen  Arten  tritt  dies  weniger  hervor,  weil 
die  Blattflâche  schief  zur  Lângsachse  des  Auslâufers  steht)  und 
auch  der  Achselspross  auf  der  dem  Vegetationspunkt  des  Aus- 
lâufers  abgewendeten  Seite  steht ,  wâhrend  an  den  radiilren  In- 
florescenz-  und  Keimsprossen  die  normale  Blattorientiruug 
stattliat. 

1.  Blâtter  ohne  Anhangsgebilde.  Hierher  gehôren  Utr.  longi- 
folia ,  bryophila ,  reniformis ,  orbiculata  u.  a.  mit  mehr  oder  min- 
der  scharfer  Abgrenzung  von  Blatttheil  und  Blattspreite. 

Tm  Allgemeinen  handelt  es  sich  dabei  um  Blâtter,  welche 
sich  ùber  das  Substrat  erlieben,  und  an  denen  Blasen  demzu- 
folge  auch  nutzlos  wâren. 

2.  Blâtter  mit  Anhangsgebilden.  Letztere  sind  gewôhnlich 
Blasen,  die  auf  der  Blattunterseite  stehen,  wo  sich  bei  Utr. 
coerulea  auch  Auslâufer  finden ,  auch  kann  hier  ein  Blatt  aus 
einem  andern  entspringen ,  indem  statt  eines  Auslâufers  ein 
Blatt  sich  bildet.  Unregelmâssigkeiten  in  der  Blattbildung  sind 
nicht  selten,  namentlich  kommt  eine  Gabeltheilung  an  der 
Spitze  bei  verschiedenen  Arten  gelegentlich  vor.  Sprossbildung 
auf  den  Blâttern  tritt  hâufig  auf ,  theils  gelegentlich ,  theils 
regelmâssig.  Auch  kônnen  bei  einigen  Arten  Blâtter  direkt  als 
Auslâufer  weiter  wachsen. 

IL   AUSLAUFER. 

Von   diesen  kônnen  folgende  Formen  unterschieden  werden , 
welche  aber  theilweise  in  einander  ûbergehen  kônnen. 
1.    Beblâtterte  Auslâufer. 

a.  Bei  Wasserformen  schwimmende,  zweizeilig  beblâtterte 
Sprosse  mit  axillârer  resp.  supraaxillârer  Verzweigung ,  (auf  der 
Oberseite  bei  manchen  die  „rankenâhnlichen"  Sprosse). 

b.  Bei  Landformen  ist  die  Stellung  der  seitlichen  Organe  we- 
niger regelmâssig,  es  kommt  sowohl  (obwohl  seltener)  radiâre 
als    dorsiventrale  Vertheilung  derselben   vor.   Im  Allgemeinen 
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aber  bevorzugen  die  Blâtter  Dorsalstellung ,  wâhrend  die  Aus- 
Itlufer  huherer  Ordnung  seitlicli  oder  anf  der  Unterseite  stehen 
(l)ezûglich  der  Einzelnheiten  ist  auf  den  Text  zu  verweisen). 

2.  Blaseutragende  Ausliiufer.  Dièse  dienen  hauptsâchlich  als 
Ernâhrungsorgane ,  sie  sind  offenbar  negativ  heliotropisch  (viel- 
leicht  aiich  positiv  geotropisch)  und  dringen  in  das  Substrat 
ein.  Sie  kônnen  zu  beblâtterten  Auslâufern  werden. 

3.  Rhizoïden.  Tragen  weder  Blâtter  nach  Blasen  sondern  nur 
kurze  Seitenâstchen,  deren  Oberflâche  dicht  mit  Schleimdrûsen 
besetzt  ist.  Sie  entspringen  aus  der  Basis  der  Inflorescenzen , 
und  dienen  einerseits  wohl  zur  Verankerung  derselben  im  Boden, 
andererseits ,  wie  sich  aus  der  stârkeren  Entwicklung  ihres  Ge- 
fâssbûndels  schliessen  lâsst,  wohl  auch  der  Wasseraufnahme , 
ob  sie  auch  sonst  zur  Nahrungsaufnahme  dienen,  muss  dahinge- 
stellt  bleiben.  Ûbrigens  finden  sie  sich  nicht  bei  allen  Land- 
formen.  Die  Wasserformen  haben  statt  ihrer  die  „Krallensprosse", 
die  aber  bei  den  nieisten  Arten  nur  in  verkûmmertem  Zustand 
vorhanden  sind. 

m.   BLASEN. 

1.  Was  die  morphologische  Bedeutung  der  Blasen  anbelangt ,  so 
ist  zunâchst  daran  zu  erinnern ,  dass  Blasen  vorkommen  an  dem 
radiârea  Keiraspross  (bei  manchen,  aber  nicht  allen  Arten)  an 
Auslâufern  (von  denen  nicht  wenige  speciell  als  blaseutragende 
Organe  auftreten)  und  den  Blâttern  mancher  Arten. 

Es  lassen  sich  die  Blasen  als  umgebildete  Blattorgane  betrach- 
ten,  stimmen  also  in  dieser  Beziehung  mit  den  schlauchfôr- 
migen  Blâttern  anderer  Pflanzen  ùberein.  Dièse  Auffassung  wird 
gestûtzt  durch  die  Analogie  mit  der  nahe  verwandten  Gattung 
Genlisea  und  eine  ganze  Reihe  der  oben  mitgetheilen  That- 
sachen.  Es  sei  nur  erinnert  daran ,  dass  bei  Utr.  montana  bei  der 
Keimung  der  eine  Kotyledon  als  Blatt,  der  andere  als  Blase 
auftritt ,  daran  ferner ,  dass  bei  Utr.  exoleta  u.  a.  die  Blase  ohne 
Weiteres  als  umgebildeter  Blattstrahl  oder  Vertreter  eines  gan- 
zen  Blattes  sich  darstellt,  und  sogar  eineu  Achselspross  produ- 
ciren  kann,  wie  eine  sonstige  Blattanlage. 
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Demgema^^s  kanu  Pringsheim's  Auffassung  (s.  a.  a.  0.  pag.  104) 
die  Blase  entstehe  ans  einem  Sprossvegetationspunkt ,  der  zwei 
Blattanlagen  und  einen  sekimdâren  Vegetationskegel  hervor- 
bringe,  nicht  als  stichhaltig  betrachtet  werden;  die  Blase  ist 
ein  viel  einfacheres  Gebilde,  als  es  nach  dieser  Deutung  der 
Fall  wâre;  ich  môclite  in  dieser  Beziehnng  anf  meine  frùher 
gegebene  Darstellung  verweisen^),  wo  auch  die  Entwicklungs- 
geschiclite  angegeben  ist,  auch  bei  andern  untersuchten  Utricu- 
larien  verlâuft  die  Entwicklung  (von  der  unten  zu  erwâhnenden 
Eigenthûmlichkeit  abgesehen)  ganz  âhnlich  wie  bei  Utr.  vulgaris. 

Der  Bail  der  Blasen  der  Utricularien  war  sehr  hâufig  Gegen- 
stand  der  Untersuchung  ');  den  Klappenverschluss  derselben  hat 
nach  Benjamin  (botan.  Zeitung  1848,  pag.  21)  zuerst  Treviranus 
wahrgenommen.  Auf  den  ersteren  Autor  ist  auch  bezùglich  der 
âlteren  Litteratur  zu  verweisen ,  erwâhnt  sei ,  dass  derselbe  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Klappe  sich  ôflnet,  im  Wesentlichen 
richtig  beschrieben  hat  (a.  a.  0.  pag.  49)  neuerdings  hat  M. 
Bûsgen  ^)  denselben  Gegenstand  eingehender  untersucht. 

Indem  ich  auf  dièse  Darstellungen  verweise ,  môchte  ich  hier 
nur  drei  Blasenformen  etwas  nâher  schildern,  was  um  so  we- 
niger  ùberflûssig  sein  wird,  als  einerseits  einige  eigenthûmliche 
Bauverhâltnisse  dabei  in  Betracht  kommen ,  andererseits  der  Bau 
der  Blasen  auch  bei  der  Species-Charakteristik  mehr  Berùck- 
sichtigung  verdient,  als  er  bis  jetzt  gefunden  hat. 

1.  Der  Bau  der  Blasen  der  wasserbewohnenden  Arten  scheint 
ùberall  dem  Typus  derjenigen  von  Utr.  vulgaris  *)  zu  folgen. 
Als  Beispiel  sei  Utr.  flexuosa  hier  kurz  geschildert. 


1)  Vergl.  Entwicklungsgesch.  pag.  237.  —  Der  dort  Fig.  50  gegebene  Schnitt 
durch  eine  fertige  Blase  ist ,  wie  Hovelacque  richtig  bemerkt ,  nicht  médian  gefûhrt. 

2)  Von  neueren  Darstellungen  seien  genannt  die  von  Cohn  (s.  u.)  Darwin  (Insektenfr. 
Pflanzen  ,  deutsche  Uebers.  pag.  357  £F.).  Hovelacque  a.  a.  0.  ;  letztere  gibt  eine  einge- 
hende  anatomiache  Darstellung.  (Seine  Fig.  560,  ist  wie  schon  die  Zabi  der  Zellschichten 
zeigt,  nicht  eine  ^section  radiale  du  sommet  de  la  feuille  qui  donnera  l'ascidie.") 

3)  M.  Bûsgen  ûber  die  Art  und  Bedeatung  des  Thierfangs  bei  Utric.  vulgaris 
Bex.  der  d.  bot.  Gesellsch.  Bd.  VII,  pag. 

4)  Vgl.  Cohn,  in  dessen  Beitr.  zur  Biologie  I,  pag.  83  ff.  Der  dort  gegebene 
•  médiane  Lângsschnitt"  (Taf.  I.  Fig.  9)  ist  nicht  médian,  sondern  schief. 
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Betrachtet  man  eine  junge  Blase  von  der  hinteren  (dem  Eingang 
abgewendeten)  Seite  so  erhâ,lt  man  die  in  Fig.  123  dargestellte 
Ansicht.  Man  erkennt,  dass  der  Eingang  in  die  Blase  trichter- 
fôrmig  ist,  so  indess,  dass  die  obère,  viél  dûnnereTrichterwand 
convex  gegen  die  massige  untere  gebogen  ist.  Letztere  heisse 
das  Widerlager. 

Die  obère  nur  ans  zwei  Zellschichten  bestehende  Trichterwand 
ist  die  „Klappe",  ein  Namen ,  der  insofern  unzweckmâssig  ist , 
als  er  die  Vorstellung  einer  frei  beweglichen  Flâche  erweckt , 
welclie  an  den  Rândern  niclit  angeheftet  ist,  wahrend  sie  viel- 
mehr  von  Anfang  an  an  ihren  Seitenrândern  mit  dem  nach  oben 
konkaven  Widerlager  zusammenhângt. 

An  der  fertigen  Blase  wird  der  Eingang  dargestellt  durch 
einen  Trichter,  dessen  unterer  Theil  durch  das  Widerlager, 
dessen  obérer  durch  die  mit  ihrem  freien  Rande  dem  Wider- 
lager aufliegende  „Klappe"  gebildet  wird.  Eigentûmlich  sind 
die  verschiedenen  Haarbildungen ,  welche  sich  auf  und  in  den 
Blasen  finden ,  vor  allem  die  schleimabsondernden  Drûsenhaare. 

Dieselben  lassen  sich  aile  auf  den  oben  schon  mehrfach  er- 
wâhnten  Typus  zurûckfûhreu  :  Stielzelle,  (zuweilen  durch  Quer- 
wânde  geteilt  oder  in  das  Gewebe  versenkt)  Scheibenzelle  (zu- 
weilen mit  stark  lichtbrechendem  gelblichem  Inhalt  —  bei  den 
im  Inuern  der  Blase  stehenden  Haaren  wird  sie  oft  uhrglas- 
fôrmig  gewôlbt  — )  und  •  Endzelle ,  aus  welcher  durch  Teilung 
mehrere  nebeneinander  liegende  Zellen  hervorgehen  kônnen. 

Die  Blasen  von  Utr.  flexuosa  haben  im  groben  Umriss  eine 
linsenfôrmige  Gestalt.  Der  obère  Klappenrand  ist  etwas  vorge- 
zogen  und  trâgt  zu  beiden  Seiten  die  Antennen,  welche  hier, 
wie  wohl  bei  den  meisten  Wasserformen  verhâltnissmâssig  ge- 
ringe  Grosse  besitzen.  Die  Oberflâche  der  ganzen  Blase  ist  in 
gleicher  Weise  wie  die  ùbiigen  Telle  der  Pflanze  mit  verein- 
zelten  knopfartigen  Drûsenhaaren  besetzt.  Die  Klappe  und  das 
Widerlager,  deren  Form  im  Allgemeinen  derjenigen  von  Utr. 
vulgaris  entspricht,  tragen  eine  ganz  eigenartige  Behaaruug, 
die  entschieden  mit  der  biologischen  Funktion  der  Blasen  im 
engsten  Zusammenhang  steht.   Etwas  oberhalb  der  Mitte  des 
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freien  lOappenrandes  stehen  syrametrisch  geordnet  vier  starke 
mehrzellige  nicht  drûsentragende  Haare,  mit  zugespitzter  Endzelle 
je zwei rechts nnd liuks ûbereinander  (Fig.l  18, 1 1 7).  Zwischen ihnen 
in  der  Mitte  entspringt  ein  kurz  gestieltes ,  mit  anfFallend  grosser , 
annahernd  kugeliger  Endzelle  verselienes  Drùsenhaar.  Aehnliche, 
aber  kleinere,  kurze,  gedrungene  Drûsenhaare  stehen  noch  zu 
mebreren  recbts  und  links  von  der  eben  beschriebenen  mittleren 
Haargruppe  einigermassen  symmetriscb  angeordnet  ;  die  âusser- 
sten  Enden  der  Klappe  recbts  und  links  sind  unbehaart.  Nach 
dem  oberen  Rand  der  Klappe  zu  gehen  die  gedrungenen  Drûsen- 
haare in  schlankere,  ebenfalls  dreizellige  Gebilde  ûber,  deren 
secernirende  Endzelle  keulenfôrmig  gestaltet  ist  *). 

An  dem  Widerlager  aussen  ganz  kurz  unterhalb  der  Mund- 
ôffnung,  bei  jûngeren  Blasen  am  Rand  der  letzteren,  befindet 
sich  eine  schmale  Faite,  welche  parallel  mit  dem  âussersten 
Rande  des  Widerlagers  verlâuft  (1 176).  In  derselben  stehen  kleine 
knopffôrmige  Drûsenhaare.  Oberhalb  der  Faite,  am  Rande  des 
Mundeinganges  sind  schlankere  keulenfôrmige  Haare  inserirt, 
welche  denen  des  oberen  Klappenrandes  gleichen.  Die  obère 
Flâche  des  Widerlagers  trâgt  eine  Bekleidung ,  welche  als  Pflas- 
terepithel  bezeichnet  werden  soll.  Es  wird  gebildet  von  sehr 
kurzen  dreizelligen  Drûsenhaaren  —  die  Endzelle  derselben  ist 
gewôhnhch  darch  eine  Lângswand  geteilt  —  deren  Zellen  senk- 
recht  zur  Lângsachse  der  Haare  in  der  Richtung  von  einem 
Mundwinkel  zum  andern  in  die  Lange  gezogen  sind,  und  deren 
obère  secernirende  Zellen  dicht  aneinander  gedrângt  und  durch 
gegenseitigen  Druck  eckig  geworden  sind.  An  der  Innenseite 
des  Widerlagers  stehen  zweiarmige  Haare  von  ziemlicher  Lange. 
Im  ûbrigen  ist  die  innere  Blasenwand  mit  Ausnahme  der  Innen- 
seite der  Klappe  von  vierarmigen  Haaren  ûberkleidet. 

Die  Wand  der  Blasen  besteht  aus  zwei  Zellschichten ,  eine 
ursprûngliche  dritte  ist  in  der  ausgewachsenen  Blase  vollstândig 
verschwunden.  Das  Widerlager  ist  ein  mehrschichtiger  Zellkôrper. 


1)  Ohne  Zweifel  sind  auch  die  entsprechenden  Haare  von  Utr.  vulgaris  schleim- 
secerairende. 
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Die  beiden  Schichten  der  Klappe  haben  nicht  ûberall  gleiche 
Dicke,  etwas  unterhalb  des  Stirnrandes  der  Klappe  verlauft 
parallel  zu  dem  Rande  eine  dûnnere  Stelle ,  welche  sich  ausser- 
lich  als  flache  Rinne  bemerkbar  maclit  und  vielleicht  bei  der 
mechanischen  Funktion  der  Klappe  eine  Rolle  spielt. 

Die  Zellen  der  'èlusseren  Zellschicht  in  der  Klappe  von  Utr. 
flexuosa  sind  concentrisch  um  einen  organischen  Mittelpunkt 
angeordnet,  der  etwas  unterhalb  der  vier  langen  Haare  liegt. 
Im  Centrum  sind  die  Zellen  klein  und  ihre  Scheidewânde  faltig 
verbogen,  wie  bei  den  Epidermiszellen  vieler  Blumenljlâtter,  weiter 
auswârts  verliert  sich  die  Faltung  der  W^inde  allmâhlich.  Der 
untere  Rand  der  Klappe  ist  mit  sehr  schmalen ,  langgestreckten 
und  stark  verdickten  Zellen  eingesâumt.  Dièse  Verstârkung 
des  unteren  Saumes  wird  bei  dem  Wiederverschluss  der  geôfl- 
neten  Klappe  eine  Rolle  spielen.  Derselbe  erfolgt  durch  Zurûck- 
biegen  der  elastischen  Klappe  in  ihre  frùhere  Lage,  was  durch 
die  Verstârkung  des  Raudes  beschleunigt  wird.  Auch  die  Zellen 
in  der  inneren  Schicht  der  Klappe  zeigen  Wandverdickung , 
welche  auch  hier  auf  die  senkrecht  zur  Klappenflâche  gelegenen 
Wânde  beschrânkt  ist.  Die  Verdickungsleisten  stehen  meist  in 
den  Zellecken,  oder  in  der  Mitte  langer  Wande. 

Das  Gefâssbûndel  teilt  sich  bei  seinem  Eintritt  in  die  Blase. 
Der  eine  Ast  desselben  verlauft  médian  langs  des  Rûckens  der 
Blase  und  verschwindet  kurz  vor  dem  Stirnrande,  der  zweite 
Ast  verlauft  médian  in  das  Widerlager,  an  der  Stelle,  wo  das 
letztere  mehrzellig  wird,  gabelt  sich  das  Bûndel  noch  einmal 
in  zwei  blind  endigende  Aste. 

Bezùglich  der  Blasen  anderer  Wasserformen  sei  erwâhnt ,  dass 
die  Klappe  der  Utr.  purpurea  vorn  in  der  Mitte  ein  warzen- 
fôrmiges  Zellpolster  trâgt,  am  welchem  eine  Anzahl  langer 
Drùsenhaare  entspringen.  Dièse  Haare  besitzen  eine  sehr  lange  fa- 
denfôrmige  Basalzelle,  eine  ganz  kurze  Halszelle,  und  eine 
kugelfôrmige  Kopfzelle,  welche  verhâltnissmassig  gross  ist  und 
von  der  durch  ein  Sekret  abgehobenen  Cuticula  blasenartig 
umhûllt  wird.  Ausser  dem  eben  beschriebenen  Bûschel  tragt 
die  Klappe  von  Utr.  purpurea  keine  Behaarung.  Es  kann  keinen 
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Zweifel  unterliegen ,  dass  die  von  der  der  vegetativen  Teile  ab- 
weichende  Behaarung  mit  der  Funktion  der  Blasen  in  Beziehung 
steht.  Dies  dûrfte  ans  dem  Folgenden  noch  mehr  liervorgehen. 

Hier  sei  nur  erwâhnt ,  dass  die  soeben  geschilderten  auffallen- 
den  Schleimhaare  von  Utr.  purpurea  (und  ebenso  die  der  oben 
erwâhnten  Arteu)  offenbar  der  Anlockung  kleiner  Thiere  dienen. 
Fur  kleine  Crustaceen  hat  Bûsgen  ùbrigens  nachgewiesen ,  dass 
dieselben  dem  Pflanzenschleim  nachgehen  (a.  a.  0.  pag.  LVIII). 

2)  Blasen  mit  langen  Antennen  und  verlângerter  obérer  Trich- 
terwand. 

Als  Beispiele  hiefiir  kônnen  die  Blasen  von  Utr.  orbiculata, 
coerulea,  bifida,  elacliista  u.  a.  angefùhrt  werden.  (Fig.  4,  5, 
34,  38,  54,  55).  Ihnen  gemeinsam  ist  das  Vorhandensein  zweier 
langer  Antennen  am  Blaseneingang.  Dièse  Antennen  setzen  sich 
aber  niclit  direkt  an  die  Blasenwand  an ,  sondern  an  einen , 
den  oberen  Teil  des  Eingangs  ûberdachenden  Auswuchs  derselben. 
TJrsprûnglich  geht,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  die 
Spitze  der  Blasenanlage  direkt  in  die  Klappe  ûber,  welch  letzere 
einen  Auswuchs  der  ersteren  darstellt  ;  dann  aber  entwickelt  sich 
hinter  der  Ansatzstelle  der  Klappe  ein  Auswuchs,  der  sich  in 
die  Verlangerung  der  Blasenwand  stellt,  (Fig.  120,  121)^), 
so  dass  nun  die  Klappe  auf  der  Unterseite  des  vorderen  Telles 
der  Blasenwand  zu  entspringen  scheint.  Der  oben  erwâhnte 
Auswuchs  bildet  dann  an  seiner  Vorderkante  rechts  und  links 
die  Antennen.  Dièse  tragen  bei  Utr.  orbiculata  (PL  VIII,  Fig.  34) 
auf  ihrer  Aussenseite  langgestielte  Drûsenhaare  mit  mehrzelli- 
gem  Stiele.  Auf  der  Innenseite  der  Antennen  finden  sich  die 
gewôhnlichen  dreizelligen  Drùsen,  deren  Stiellânge  nach  dem 
Blaseneingang  zu  abnimmt.  An  dem  unteren  Trichtervorsprung 
sind  die  Schleimdrûsen  so  angeordnet,  dass  sie  nach  dem  Bla- 
seneingang hin  convergiren.  Dort  trifft  ein  Thier ,  welches  diesen 
Schleimhaaren  nachgeht,  auf  diejenigen  der  Klappe,  von  denen 
auch  hier  die  untersten  die  grôssten  sind.  Stôsst  es  an  die 
Klappe  an,  so  biegt  sie  sich  nach  innen  und  ein  kleines  Thier 


1)  Ganz  ahnlich  verlauft  die  Entwicklung  auch  bei  Utr.  orbiculata  u.  a. 
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verschwindet  in  dein  schleimigen  Eingang.  Auch  von  den  Seiten 
her ,  an  den  Enden  der  Antennen ,  geht  je  eine  Reihe  grosser 
Schleimhaare  nach  dem  Blasen eingang.  Das  „Widerlager"  tragt 
auch  hier  in  seinem  hinteren  Theil  das  Pflasterepithel ,  in  seiaern 
vorderen  (den  unteren  Trichterrand  bildendcn)  Schleimpapillen. 
Im  Innern  der  Blase  treten  an  der  hinteren  Seite  des  Wider- 
lagers  Haare  mit  keulenfôrmiger  Endzelle  und  bikonvexer  Zwi- 
schenzelle,  (die  Stielzelle  ist  im  Innern  der  Blasen  immer  in 
die  Blasen wand  versenkt).  Weiter  nach  unten  kommen  zweiar- 
mige,  im  ûbrigen  Teil  der  Blase  die  bekannten  vierarmigen 
Haare. 

Dass  in  den  Blasen  viele  Tiere  angetroffen  werden ,  auch  solche, 
welche  sich  nach  und  nach  in  die  Blase  hineingezwangt  haben 
(Fig.  69),  wurde  oben  schon  hervorgehoben.  Die  Antennen  mit 
ihren  langgestielten  Schleimhaaren  wirken  hier  ofienbar  als 
Lockmittel,  und  die  Anordnung  der  anderen  Haare  veranlasst 
die  Tiere,  gegen  den  Blaseneingang  vorzudringen. 

Nur  kurz  seien  die  Blasen  von  Utr.  coerulea  (PI.  VI ,  4—8) 
erwâhnt.  Auch  hier  fin  den  sich  am  Blaseneingang  eigentùm- 
liche  Haarbildungen.  Die  Oberseite  der  Blase  ist  mit  den  ge- 
wôhnlichen,  auch  an  den  andern  Teilen  der  Pflanze  befind- 
lichen  Schleimhaaren  bedeckt.  (PI.  VI,  Fig.  7). 

Auf  den  Antennen  und  an  der  dem  Blaseneingang  zugewen- 
deten  Seite  des  Stieles  dagegen  ist  die  (schleimabsondernde) 
Endzelle  der  Haare  stark  verlângert.  Noch  auffallender  ist  dies 
bei  Utr.  elachista  (PI.  VIII ,  Fig.  38) ,  wo  nicht  nur  die  Endzelle 
stark  verlângert  ist,  sondern  auch  die  Stielzelle. 

Mùssen  wir  aus  der  Stellung  dieser  Haare  gerade  am  Blasen- 
eingang vermuten ,  dass  es  sich  um  eine  Lockeinrichtung  fur 
kleinere  Tiere  handle,  so  wird  dièse  Vermutung  noch  bestârkt 
durch  Untersuchung  der  Blasen 

3.  von  Utricularia  rosea  und  Utr.  Warburgi.  Beide  sind  ausge- 
zeichnet  durch  einen  weiten  trichterfôrmigen  Eingang  der  Blase  ^) 


1)  In  demselben  pflegt  regelmâssig  Sclimutz,  Sandkôrner  etc.  angehiluft  zu  sein, 
wie  dies  auch  in  Fig.  65  PI.  IX  angedeutet  ist. 
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(vergl.  den  optischen  Durchschnitt  einer  solchen  in  Fig.  27  PI.  VII) 
und  vor  allem  dadurch,  dass  von  dem  oberen  Rand  der  Blase 
ein  Lappeu  entspringt,  Avelcher  bei  Utr.  Warburgi  an  Lange 
die  eigentliehe  Blase  weit  ûbertrifft,  bei  Utr.  rosea  (Fig.  65 
PL  IX)  an  Grosse  sehr  variirt.  Zunâchst  kônnte  man  diesen 
Lappen  fur  den  scliief  liegenden ,  ungeheuer  entwickelten  oberen 
Tricliterrand  lialten.  Alleiu  eiue  Oberausicht  der  Blase  wie  sie 
fur  Utr.  rosea  in  Fig.  87  (vgl.  damit  Fig.  119)  gegeben  ist, 
zeigt,  dass  dies  uiclit  der  Fall  ist.  Es  handelt  sich  vielmehr 
iim  einen  messerklingenâhnliclien  Vorsprung  auf  der  Unterseite 
des  oberen  Trichterrandes ,  und  zwar  gelit  dieser  Vorsprung  an 
Hôhe  abnehmend  bis  zu  der  Klappe,  vor  der  er  aufhôrt.  Es 
wird  dies  eigentûmliche  Organ  sehr  frûh  sclion  angelegt ,  indem 
der  oberhalb  der  Klappeninsertionsstelle  sich  bildende  Auswuchs 
(Fig.  120, 121, 122)  sich  keilfôrmig  entwickelt.  Es  kann  kaum  zwei- 
felhaft  sein,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Ersatz  fur  die  Auten- 
nenbildung  zu  tun  haben.  Dies  zeigt  auch  die  reiche  Drûsen- 
haarbekleidung.  Betrachten  wir  die  Blase  von  oben  (Fig.  87 
PL  XII),  so  zeigt  sich  auf  der  Oberseite  des  Rûckens  des  Rûs- 
sels,  wie  dies  Gebilde  der  Kûrze  halber  heissen  mag,  eine  rin- 
nenfôrmige  Vertiefung ,  welche  sich  bis  zur  Unterseite  fortsetzt. 
Rechts  und  links  stehen  Drùsenhaare  mit  (bei  Alkoholmaterial) 
gelblich  gefârbter  Endzelle.  Auch  der  untere  Rand  des  Rûssels , 
(welch  letzterer  also  bei  der  Seitenansicht  der  Blase  in  Flâchen- 
ansicht  gesehen  wird)  ist  reich  mit  Drûsenhaaren  besetzt  (Fig. 
119),  vorne  sind  es  vier  Reihen  derselben ,  weiter  nach  hinten 
werden  es  weniger.  Der  Rand  und  der  untere  Teil  des  Trichters 
haben  gleichfalls  Drùsenhaare.  Im  Inneru  des  Trichters  sind 
dieselben  in  nach  innen  convergirenden  Reihen  angeordnet ,  und 
gehen  dann  allmalich  in  das  Pflasterepithel  des  Widerlagers 
ïlber.  Die  Zellen  an  denen  die  Drùsenhaare  als  Ausstùlpung 
entstehen '),  werden  nemlich  nach  innen  immer  kleiner,  das 
Drùsenhaar  beansprucht  einen  verhâltnissmâssig  immer  grôsseren 


])  Die   Tragzelle  grenzt  sich  hier  vom  Stiele  des  Drûsenhaares  nicht  durch  eine 
Wand  ab. 
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Teil  der  Zelle ,  sein  Stiel  verkûrzt  sich  immer  mehr  und  schiess- 
licli  nimmt  dass  Drûsenhaar  die  ganze  Zelle  in  Anspruch  und 
die  einzelnen  Drûsenhaare  schliessen  zum  Pflasterepithel  zu- 
sammen. 

Erwahnt  sei  noch,  dass  das  rudimentare  Gefâssbûndel  der 
Blase  hier  nnr  ûber  den  Rùcken  derselben ,  bis  in  die  Nahe  des 
oberen  Klappenrandes  verlâuft ,  nach  dem  Widerlager  hin  wird 
kein  Ast  abgegeben. 

Es  wûrde  hier  kaum  von  Interesse  sein,  auf  weitere  Einzeln- 
heiten  des  Blasenbaues  einzugehen.  Das  oben  Mitgeteilte  sollte 
nnr  zeigen,  dass  die  Ausbildimg  dieser  kleinen  Organe  einehô- 
here  ist ,  als  bisher  bekannt  war.  Sind  wir  auch  ûber  die  Funk- 
tionen  der  einzelnen  Haarformen  noch  uicht  genûgend  unter- 
richtet,  so  geht  doch  ans  den  bisherigen  Untersuchungen  her- 
vor ,  dass  einerseits  dièse  Haarbildnngen  sich  zuruckfûhren  lassen 
auf  einen  gemeinschaftlichen  „Typus",  andrerseits  die  an  den 
Blasen  stehenden  Haare  verschiedene  Funktionen  haben  :  die  der 
Anlockung,  Erleichterung  des  ïïineingleitens  in  die  Blasen  und 
die  im  Innern  stehenden  Haare  mit  betrâchtlicher  Oberflachen- 
entwicklung  die  der  Aufnahme  der  zersetzten  Substanzeu.  Es 
sei  hier  noch  daran  erinnert ,  dass  ausser  Tieren  vielfach  Algen, 
namentlich  Desmidieen,  organischer  Détritus  und  anorganische 
Substanzen  in  den  Blasen  angetroffen  werden,  Kôrper  die  sich 
in  dem  Blaseneingang  leicht  anhâufen,  namentlich  wenn  der- 
selbe  stark  trichterfôrmig  ist,  und  dann  z.  B.  durch  eindrin- 
gende  Thiere  leicht  mit  in  die  Blasen  hineingelangen  kônnen. 
Bei  Desmidieen,  die  oft  in  grosser  Zahl  angetroffen  werden, 
wâre  ja  auch  ein  aktives  Hineinwandern  denkbar.  Wie  die 
grossen  Meugen  von  schwârzlichem  organischem  Détritus ,  welche 
sich  in  vielen  Blasen  finden  in  dieselben  hineingelangen  (manche 
sind  ganz  damit  vollgestopft)  muss  dahingestellt  bleiben,  es 
kann  darûber  nur  die  Untersuchung  lebender  Pflanzen  Auskunft 
geben.  Kaum  zu  bezweifeln  aber  ist,  dass  die  Zersetzungspro- 
dukte  dièses  Détritus  von  den  Blasen  autgenommen  und  von  der 
Pflanze  verwendet  werden. 
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In  der  liistorischen  Einleitung  wurde  gezeigt,  dass  man  bel 
den  Vegetationsorganen  von  TJtricnlaria  darûber  im  Unklaren 
war ,  was  Spross ,  Blatt  oder  Wurzel  zu  uennen  sei.  Dass  Wnr- 
zeln  ûberhaupt  nicht  gebildet  werden,  wurde  wiederholt  her- 
voroehoben,  wie  verhâlt  es  sich  aber  mit  dem  gegenseitigeu 
Verhtlltuiss  von  Auslaufern  (welche  oben  zunâchst  als  Sprosse 
bezeichnet  wurden),  Blâttern  und  Blasen? 

Zuniichst  geht  ans  dem  Mitgetbeilten  mit,  man  môchte  fast 
sagen  ûberwâltigender ,  Deutlichkeit  hervor,  dass  Blâtter  und 
Auslâufer  homologe  Organe  sind.  Wir  finden  nicht  nur  bei  der 
Keimung  beide  Organe  in  ûbereinstimmender  Stellung,  und 
ohne  B,egel  das  eine  an  Stelle  des  andern  auftreten,  (was 
namentlich  auch  an  der  Basis  der  Inflorescenzen  mancher  Ar- 
ten  der  Fall  ist),  sondern  es  wurde  auch  gezeigt,  dass  Blâtter 
als  Auslâufer  weiter  wachsen  kônnen  und  umgekehrt. 

Dièse  Homologie  kann  nun  in  verschiedener  Weise  aufgefasst 
werden,  und  zwar  sind  wie  mir  scheint,  drei  Môglichkeiten 
der  Deutung  vorhanden,  von  denen  die  beiden  ersten  auf  den 
sonst  bei  Phanerogamen  geltenden  Regeln  der  Organbildung 
fussen;  wir  beschrânken  uns  dabei  zunâchst  auf  die  Landfor- 
men,  um  die  Wasserformen  dann  zum  Schlusse  mit  densel- 
ben  zu  vergleichen. 

1.  Die  Auslâufer  sind  Sprosse  und  demgemâss  die  Blâtter 
Flachsprosse ,  Phyllocladien ,  wie  sie  ja  auch  sonst  vorkommen. 

2.  Die  Auslâufer  sind  umgebildete  Blâtter,  die  Laubblâtter 
also  echte  Blattorgane. 

3.  Das  soeben  aufgestellte  Dilemma  setzt  voraus,  dass  Blatt 
und  Spross  scharf  getrennte  Organe  seien ,  so  dass  also  die  Um- 
wandlung  des  einen  in  das  andere  nicht  denkbar  ist. 

Tn  der  That  kennen  wir  bei  hôheren  Pflanzen  bisher  wohl 
die  XJmwandluug  einer  Wurzelspitze  in  eine  Sprossspitze , 
nicht  aber  die  eines  Blattes  in  einen  Spross  und  umgekehrt, 
so  blattâhnlich  auch  manche  Sprosse  (Z.  B.  Ruscus)  werden 
kônnen. 

Die  Thatsache,  dass  eine  solche  Umwandlung  bisher  nicht 
beobachtet  wurde,   ist  aber  kein  Grund  sie  in  Abrede  zu  stel- 
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leu.  Bei  niedern  Pflanzen  finden  wir  thatsâchlich  ein  derarti- 
ges  Verhaltniss.  Noll  ')  hat  experimentell  an  Siphoneen  gezeigt, 
dass  es  z.  B.  bei  Bryopsis  moglicli  ist,  die  Organe,  welche  als 
Bliitter  funktionirten  als  Wurzeln  weiter  wachsen  zu  lassen, 
auch  die  Stammspitze  kann  veranlasst  werden ,  als  Wurzel- 
schlauch  weiter  zu  wachsen.  Wie  es  hier  âussere  Verhaltnisse 
sind,  welche  die  Umwandlung  bewirken,  so  kommen  zweifels- 
ohne  solche  auch  bei  Utricularia  in  Betracht  (worûber  spâter 
berichtet  werden  soll).  Nun  ist  ja  die  Organbildung  bei  einer 
Siphonee  eine  wesentlich  einfachere,  als  bei  Utricularia,  aber 
trotzdem  ist  nicht  einzusehen,  warum  hier  nicht  analoge  Ver- 
bal tnisse  sich  finden  sollten. 

Prûfen  wir  nun  die  Grûnde,  welche  fur  dièse  verschiedenen 
Auffassungen  sprechen  nâher ,  um  womôglich  zu  einer  Entschei- 
dung  zu  gelaugen. 

1.  Fur  die  erste  Môglichkeit  wird  stimmen,  wer  die  Aus- 
lâufer  an  und  fur  sich,  d.  h.  ohne  Rûcksicht  auf  ihre  Homo- 
logieeu  betrachtet.  Warum  sollten  wir  ein  unbegrenzt  wachsen- 
des  Organ  mit  cylindrischer  Achse ,  an  dem  Blâtter ,  Blasen  und 
Auslâufer  hôherer  Ordnung  sitzen,  dessen  Blatter  ferner  Achsel- 
sprosse  tragen  nicht  als  Spross  bezeichnen  ?  Allerdings  kommen 
ja  einige  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten  vor.  Die  Blât- 
ter stehen  an  den  Auslâufern ,  wie  wir  oben  gesehen  haben , 
verkehrt,  und  dementsprechend  auch  ihre  Achselsprosse ,  aber 
ersteres  Verhaltniss  wenigstens  ist  kein  beispielloses  (wenigstens 
was  die  Stellung  der  Blattflâchen  anbelangt);  so  ist  auch  bei 
Allium  ursinum  die  (anatomische)  Blattunterseite  ursprûngiich 
nach  oben  gekehrt,  bekanntlich  tritt  hier  aber  eine  Drehung 
ein,  welche  die  normale  Lage  der  Blattflâchen  wieder  herstellt, 
sonderbar  ist  allerdings,  dass  an  den  radiâren  Inflorescenz-  und 
Keimsprossen  von  Utricularia  die  Stellung  die  normale  ist. 

Was   die  Blâtter  anbelangt,  so  wûrde  deren  Auiîassung  als 
Phyllocladien    verstândlich    machen,  dass  in   manchen   Fâllen 


1)  Noll,  ûber  den  Einfliiss  der  Lage  auf  die  morphologische  Ausbildung  einiger 
Siphoneen ,  Arb.  des  botanischen  Instituts  in  Wiirzburg ,  herausgeg.  von  Sachs  III  Bd. 
pag.  459. 
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(Utr.  coerulea ,  Utr.  bryophila)  aus  ihnen  Auslâufer  entspringen. 

Die  Ansicht,  dass  die  Blâtter  der  Utricularien  Phyllocladien 
seien,  ist  auf  Grund  eines  ganz  unzureichenden  Beobachtungs- 
materiales  von  Ridley  ^)  ausgesprochen  worden.  Die  Unhaltbar- 
keit  derselben  soll  im  Folgenden  nachgewiesen  werden. 

2.  Die  Ansicht,  die  Blatter  der  Utricularien  seien  Phyllocla- 
dien wird  schon  durch  die  Keimung  widerlegt.  Wir  sehen  bei 
derselben  bei  Utric.  montana  ein  Laubblatt  und  eine  Blase,  bei 
Utr.  bifîda  und  U.  affniis  ein  Laubblatt  und  einen  Auslâufer 
auftreten. 

Wâren  dièse  Gebilde  Sprosse ,  so  hâtten  wir  den  sonst  bei- 
spiellos  dastehenden  Fall ,  dass  sofort  bei  der  Keimung  am 
Embr3^o  zwei  Sprosse ,  ohne  irgend  welche  Blattbildung  entstehen. 

Ferner  stehen  die  angeblichen  Phyllocladien  sowohl  als  die 
Auslâufer  selbst  an  den  radiâren  Keim-  und  Inflorescenzspros- 
sen  stets  deckblattlos,  und  auch  von  einer  Verkùmmerung  des 
Deckblattes  ist  keine  Spur  zu  finden,  wâhrend  in  der  Inflores- 
cenz  die  Deckblâtter  stets  vorhanden  sind.  Das  wâre  gerade 
eine  Umkehrung  des  gewôhnlichen  Verhaltens,  welches  uns 
zeigt,  dass  in  den  Inflorescenzen  nicht  selten  ein  Schwinden 
der  Deckblâtter  eintritt ,  (Z.  B.  Grâser ,  Cruciferen)  v^as  in  der 
vegetativen  Région  nirgends  bekannt  ist  (von  dorsiventralen 
Sprossen  sehen  wir  hier  ganz  ab). 

Es  gibt  aber  noch  einen  andern  Beweis  gegen  die  Annahme 
1).  Es  wurde  oben  nachgewiesen,  dass  Auslâufer  an  Stelle  der 
Vorblâtter  an  Blùten,  ja  —  obwohl  ich  auf  diesen  Fall  weni- 
ger  Gewicht  legen  môchte  —  an  Stelle  von  Deckblâttern  auf- 
treten kônnen.  Dièse  Thatsachen  zeigen  uns,  dass  wenn  wir 
uns  in  dem  von  den  beiden  Annahmen  1)  und  2)  gebildeten 
Dilemma  halten  wollen,  die  zweite  die  richtige  ist,  d.  h.  die 
Auslâufer  (mit  ihren  verschiedenen ,  oben  angefùhrten  Ausbil- 
dungsformen)  sind  als  umgebildete  Blatter  zu  betrachten, 
Sprossnatur  haben  nur  die  radiâren  Keim-  und  Inflorescenz- 
Sprosse. 

1)  Ridley,  on  the  foliar  organs  of  a  new  species  of  Utricularia  from  St.  Thomas, 
West  Afrika.  Annals  of  botany  Vol.  II,  pag.  305. 
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Bleiben  wir  hier  zunâchst  stehen ,  um  noch  knrz  auf  die 
Wasserformen  einzugehen.  Auch  bei  ihuen  ist  das ,  was  wir 
oben  als  schwimmenden  Spross  bezeichnet  haben,  einem  Blatte 
homolog,  und  wir  werden  uns  jetzt  weniger  darûber  wundern , 
dass  bei  Utr.  exoleta  auch  die  zwei  Primarblâtter  zu  Sprossen 
auswachsen  kônnen.  Wenn  wir  nun  ferner  versuchen,  die  Or- 
ganbildung  der  Wasserformen  mit  der  der  Auslaufer  der  Land- 
formen  im  Einzelnen  zu  vergleichen,  so  kommen  namentlich 
die  Blatter  der  ersteren  nach  Forra  und  Stellung  in  Betracht. 
Ihre  Zertheilung  in  zahlreiche  feine  Zipfel  kann  uns  nichtwun- 
dernehmeu,  es  ist  dies  eine  bei  vielen  Wasserpflanzen  wieder- 
kehrende  biologische  Eigenthûmlichkeit.  Eine  andere  Frage  ist 
wie  dieselben  zu  Stande  gekommen  sind.  Man  kann  hier  wohl 
zweierlei  Hypothesen  aufstellen.  Einmal  lassen  sich  die  Wasser- 
formen vergleichen  mit  Landformeu  von  der  Gestaltung,  wie 
sie  oben  fur  Utr.  reniformis  geschildert  wurde.  Wie  dièse  Form 
auf  den  Flanken  blasentragende  Auslaufer  besitzt ,  auf  der  Ober- 
seite  Blâtter,  so  die  Wasserformen  auf  der  Oberseite  „ranken- 
âhnliche"  Sprosse  ^)  auf  den  Flanken  blasentragende  Blâtter. 
Letztere  wâren  dann  verzweigten  Auslâufern  mit  begrenztem 
Wachsthum  homolog ,  haben  wir  ja  doch  oben ,  bei  Besprechung 
der  Schwimmorgane  von  Utr.  inflata  und  stellaris  gesehen ,  dass 
es  in  der  That  Auslaufer  begrenzten  Wachsthums  gibt. 

Die  zweite  Môglichkeit  ist  die,  die  Wasserformen  abzuleiten 
von  einem  zweizeilig  beblâtterten  Spross  einer  Landform ,  dessen 
Blâtter  sich  dann  reich  verzweigt  hâtten.  Welche  der  beiden 
Môglichkeiten  diejenige  ist,  welche  der  Wirklichkeit  am  nâch- 
sten  kommt,  lâsst  sich  derzeit  nicht  ùbersehen.  Zunâchst  ge- 
nùge  es  auf  die  Fragen,  die  sich  hier  aufdrângen,  hingewiesen 
zu  haben.  Hervorzuheben  ist  jedeufalls,  dass  eine  principielle 
Abweichung  uns  bei  den  Wasserformen  nicht  entgegentritt. 
Kehren  wir  zu  dem  Ausgangspunkte  der  Erôrterung  zurùck, 
so  ergab  sich  aus  derselben,  dass  Auslaufer  und  Blâtter  homo- 


1)  Dass  dièse  statt  der  Blâtter  auftreten  ist  nicht  auffallend,  da  wir  an  den 
unterirdisclien  Sprossen  von  U.  reniformis  gleichfalls  statt  der  Blâtter  dorsale  Aus- 
laufer treffen  (s.  oben). 
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loge  Gebilde  sind ,  und  dass ,  wenn  man  die  nbliche  Unterschei- 
dnng  von  Blatt  und  Spross  beibelialten  will,  die  Auslâufer  als 
umgebildete  Blattorgane  zu  betrachten  sind.  Nun  ist  abernicht 
zu  ûbersehen,  dass  dièse  umgebildeten  Blattorgane  in  vieler 
Beziehung  vollstândig  Charaktere  zeigen ,  die  man  sonst  als  den 
Sprossen  eigenthûmlich  betrachtet.  Sie  haben  unbegrenztes 
Wachstlmm,  sie  bringen  Blâtter  hervor,  die  Acliselsprosse  tra- 
gen;  ihre  Auszweigungen  liegen  vielfach  nicht  —  was  doch 
sonst  bei  Blâttern  der  Fall  zu  sein  pflegt  —  in  Einer  Ebene, 
kurz ,  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  hier  die  Grenze 
zwischen  Blatt  und  Spross  aufhôrt. 

Zwar  haben  wir  auch  sonst  im  Pflanzenreich  Blattorgane  ,  die 
normal  und  zwar  an  jugendlichen  Theilen  Sprosse  hervorbrin- 
gen  —  wenn  wir  die  letzteren  Adventivsprosse  nennen ,  so  ândert 
das  an  der  Thatsache,  dass  es  normal  sprosserzeugende  Blâtter 
(z.  B.  bei  vielen  Farnen,  Bryophyllum  etc.)  gibt,  nichts.  Aber 
Blâtter  die  eine  so  durchgreifende  Umânderung  erfahren,  wie 
die  der  Utiicularien ,  eine  Umânderung  zu  wurzelâhnlichen , 
blatttragenden  und  blûtentragenden  Organen,  kennen  wir  im 
Pflanzenreich  sonst  nicht.  Dièse  Verwischung  der  Grenzen  zwi- 
schen Blatt-  und  Sprossbildung  wird  ohne  Zweifel  erleichtert  durch 
eine  Eigenthûmlichkeit  der  Blattentwicklung  von  Utricularia. 
Die  Blâtter  der  Landformen  haben ,  wie  oben  mehrfach  erwâhnt , 
ein  lange  dauerndes  Spitzenwachsthum  —  im  Gegensatz  zu  den 
Blâttern  anderer  Samenpflanzen.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei 
Genlisea,  und  es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
dièse  Gattung  auch  in  ihrem  Gesammtaufbau  im  Wesentlichen 
mit  Utricularia  ùbereinstimmt.  Allein  unsere  Kenntnisse  ûber 
Genlisea  sind  noch  zu  lûckenhaft,  um  einen  Vergleich  beider 
Gattungen  durchfùhren  zu  kônnen. 

Auf  die  Darstellung  der  anatomischen  Verhâltnisse  der  be- 
sprochenen  Arten  glaube  ich  hier  verzichten  zu  sollen,  da  eine 
Bearbeitung  derselben  von  anderer  Seite  in  Aussichfc  steht. 
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FIGURENE  RKLÂRUNG. 
PL  VI— XV. 


(Sâmmtliche  Figiiren  sind,  falls  nicht  anders  bemerkt,  mehr  oder  minder 

stark  vergrossert.) 


Fig.  1 — 18.  TJtriculana  coerulea 
{hei  Peradenyia  (jesammelt). 

Fig.  1.  Junge  Inflorescenz  If  (hochst  wahr- 
scheinlich  axillaren  Ursprungs)  von 
deren  Basis  Anslilufer  ausgehen , 
welche  Blâtter ,  Blasen  und  Auslitufer 
hoherer  Ordnung  tragen.  Auf  der 
Unterseite  der  Laubblatter  Auslâufer, 
seltener  Blasen.  (Bl.) 

Fig.  2.  Inflorescenzanlage  in  der  Achsel 
eines  Laubblattes  St.,  H.  der  Spross 
(Auslâufer)  an  welchem  das  letztere 
sitzt.  Der  Vegetationspunkt  der  Inflo- 
rescenzanlage vom  Lithographen  un- 
deutlich  wiedergegeben.  An  der 
Inflorescenzanlage  entspringen  eine 
Anzahl  radiâr  gestellter  Auslâufer 
(A),  V.  der  jûngste  derselben. 

Fig.  3.  Ein  Blatt  mit  sieben  Auslâufern 
von  unten,  dieselben  entstehen  in 
progressiver  Reihenfolge. 

Fig.  4.  Blase  von  der  Seite  gesehen,  an 
den  Antennen  und  am  Stiele  der- 
selben grôssere  schleimabsondernde 
Haare. 

Fig.  5.  Blase  von  hinten. 

Fig.  6.  Zweiarmiges  Haar  des  Blasenin- 
nern  von  oben. 

Fig.  7.  Scbleimabsonderndes  Haar  der 
Blasenaussenseite  (hier  wie  bei  Fig.  S 
u.  9  die  in  das  Gewebe  versenkte 
Stielzelle  nicht  mit  gezeichnet). 

Fig.  8  u.  9.  Haare  von  einer  Antenne 
und  vom  Stiel  der  Blase. 

Fig.  10.  Habitusbild  einer  Inflorescenz 
mit  Rhizoiden  (K)  an  der  Basis  ç,^  % 
nat.  Gr. 

Fig.  11.  Blute  in,  durch  Drehung  des 
Stieles  verkehrter  Lage. 

Fig.  12.  Stûck  eines  Blattes,  auf  wel- 


chem ein  Adventivspross  sich  ent- 
wickelt  hat,  an  demselben  einige 
Auslâufer  (A)  und  ein  Blatt.  (B). 

Fig.  13.  Blatt  mit  zwei  Auslâufern. 
Nahe  der  Basis  des  oberen  derselben 
hat  sich  die  Anlage  eines  Adventiv- 
sprosses  gebildet. 

Fig.  14.  Spitze  eines  iVuslâufers,  oben 
ein  Blatt,  ihm  gegeniiber  ein  Aus- 
lâufer. Die  Narbe  des  vorhergehenden 
Blattes  zeigt,  dass  dasselbe  von  dem 
gezeichneten  Blatte  einen  Abstand 
von  90°  hat.  Die  Blase  steht  auf  der 
hinteren  Flanke  des  Auslaufers,  auf 
seiner  vorderen  nach  vorne  ein  seit- 
licher  Auslâufer. 

Fig.  14a.  Blatt,  aus  dem  links  ein  zwei- 
tes  Blatfc  entspringt  (ausserdem  zwei 
Auslâufer).  Auch  das  zweite  Blatt 
hat  einen  Auslâufer  hervorgebracht. 

Fig.  15.  Links  ein  Blatt  von  der  Unter- 
seite gesehen ,  im  oberen  Theile  der- 
selben zwei  Narben  von  Auslâufern. 
Rechts  seitlich  unten  an  diesem 
Blatte  entspringt  ein  zweites ,  an 
dessen  Basis  ein  Vegetationspunkt 
(Sprossanlage  ?)  sich  befindet.  Das 
Blatt  hat  sich  in  seiner  oberen  Hâlfte 
verzweigt,  und  trâgt  auf  seiner  un- 
tern  Seite  die  Narben  einiger  Aus- 
lâufer. 

Fig.  15a.  Stiick  eines  Auslaufers  H ,  an 
demselben  ein  Blatt  (6)  dessen  un- 
terer  Theil  allein  gezeichnet  ist, 
in  der  Achsel  desselben  die  Anlage 
eines  Achselsprosses  Ax.,  a  die  Anlage 
des  ersten  Auslaufers  derselben. 

Fig.  16.  Sprossstûck  mit  Blâttern  und 
Auslâufern,  rechts  ein  Blatt,  an  wel- 
chem seitlich  links  ein  zweites  Blatt 
entspringt. 
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Fig.  17.  Achselsprossanlage  wie  in  Fig. 

15a,  nur  etwas  weiter  entwickelt. 
Fig.  18.  Spitze  einea  Auslâufers.  A  An- 

lage   eines  Blattes,  A  diejenige  des 


Fig.  19—21.   Vtr.  affinis. 

Fig,  19.  Ast  eines  wRhizoïds"  mit  Schleim- 

drûsen  dicbt  bedeckt. 
Fig.    20.    Einzelne     Schleimdriise     (mit 

Schleim    umgeben)     von    oben    (in 

Wasser). 
Fig.  21.  Seitenansicht  einer  Schleimdriise. 

Fig.  22—27.  Utr.  Warburgi. 

Fig.  22.  Stiick  eines  Auslâufers  H,  an 
welchem  in  der  Achsel  des  Blattes 
St  eine  Inflorescenzanlage  If  ent- 
standem  ist.  bj,  b.^  Blâtter  derselben 
(an  fcj  eine  Blasenanlage  Bl.)  A  an 
der  Inflorescenzachse  stehende  Aus- 
lâufer. 

Fig.  23.  Eine  Inflorescenzanlage  jûnger 
als  die  in  Fig.  22  dargestellte. 

Fig.  24.  Blase  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  25.  Stiitzblatt  mit  Achselsprossan- 
lage (der  Verweisungsstrich  fur  die 
Bezeichnung  Ax  ist  vom  Lithogra- 
phen  irrigerweise  auf  die  Anlage  des 
ersten  Seitenorganes  des  Achsel- 
sprosses  gerichtet). 

Fig.  26.  Etwas  altère  Inflorescenzanlage 
von  der  Seite. 

Fig.  27.  Blase  mit  eingezeichnetem  op- 
tischem  Durchschnitt. 

Fig.  28 — 36.   Utr.  orbiculata. 

Fig.  28.  Stiick  eines  Auslâufers  (der 
Maasstab  daruuter  gibt  dessen  na- 
tûrliche  Grosse  an ,  mit  Blâtter  und 
Blasen.  In  der  Achsel  des  zweiten 
Blattes  (von  links)  ein  Achselspross, 
von  dem  aber  nur  zwei  Auslâufer 
sichtbar  sind. 

Fig.  29.  Samen. 

Fig.  30.  Spitze  eines  Auslâufers  von 
oben  Bl, ,  Blj,  BI3  Blasen,  b  Blatt- 
anlage. 

Fig.  31.  Stiitz-Blatt-Basis  (St.)  links 
davon     eine    Inflorescenzanlage ,     V 


deren  Vegetationspunkt ,  î,  II,  III 
die  ersten  seitlichen  Organenlagen. 

Fig.  32.  Basis  eines  Blattes  mit  einem 
Achselspross,  von  dem  sichtbar  sind 
ein  Auslâufer  und  ein  junges  Blatt. 
Bl.  die  am  Hauptspross  stehende 
flankenstâudige  Blase. 

Fig.  33.  Stiick  eines  kriechenden  Stâm- 
chens  (H)  ;  an  demselben  ein  Blatt 
(St)  mit  einem  Achselspross.  Dieser 
hat  zwei  Auslâufer  (der  grôssere  Ax 
ist  nicht  ganz  wiedergegeben) ,  und 
ein  nach  vorne  stehendes  junges 
Blatt  erzeugt,  ausserdem  in  radiârer 
Vertheilung  noch  die  Anlagen  an- 
derer  Organe. 

Fig.  34.  Halbirte  Blase,  der  Schnitt 
geht  aber  nicht  médian. 

Fig.  35.  Basis  der  in  Fig.  36  dargestell- 
ten  Inflorescenz  um  180°  gedreht, 
A  Auslâufer  If  Inflorescenzschaft. 

Fig.  36.  Junge  Inflorescenz  an  deren 
Basis  vorne  ein  junges  Laubblatt  (L) 
ein  Auslâufer  A  und  eine  Schuppe 
mit  Achselspross.  Die  Figur  ist  vom 
Lithographen  ungenûgend  wieder- 
gegeben. 

Fig.  37—50.  TJtr.  elachista  Goeb. 

Fig.  37.  Stiick  eines  kriechenden  Stâmm- 
chens  mit  drei  Blâttern  und  drei 
Inflorescenzen  (I).  Von  den  Blasen 
nur  eine  sichtbar ,  bei  x  Stella  an  der 
eine  abgefallene  Blase  gesessen  hat. 

Fig.  38.  Eine  Blase  von  der  Seite ,  mit 
charakteristischen  Behaarung  an  den 
Antennen  und  dem  Blasenstiel. 

Fig.  39.  Keimpflanze ,  unten  noch  die 
Samenschale  ansitzend.Die  Keimachse 
endigt  in  eine  Inflorescenz  (mit  Einer 
Blute)  und  trâgt  eine  Anzahl  radiâr 
gestellter  Auslâufer  (vorher  auch  wohl 
Blâtter,  die  aber  an  der  vorliegenden 
Keimpflanze  nicht  mehr  erhalten 
waren). 

Fig.  40.  Vorderer  Theil  eines  kriechen- 
den Stâmmchens.  Auf  der  Oberseite 
desselben  ein  Laubblatt  mit  drei 
Blasen  ,  demselben  annahernd  gegen- 
iiber  ein  Auslâufer,  dazwischen  eine 
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(einblûtige) luflorescenz ,  weiter  voirie 

ein  vereinzelter  Auslaufer. 
Fig.  42.  Spitze  eines  AusUlufers  starker 

vcrgrossert.  Sichtbar  siiid  der  Vege- 

tationspunkt    V",    zwei   Blattanlagen 

b,   b,    eine    Inflorescenzanlage  I  und 

eine  Aiisliiuferanlage  A. 
Fig.  42.    Infiorescenz  ;    oben  die  kleisto- 

game  Bliite ,    unten  deren  Deckblatt 

diesem     annilhernd    gegeniiber     der 

verkûmmerte  Inflorescenzvegetations- 

punkt. 
Fig.  43    und    Fig.    44.   Samen  von  der 

Seite    und  von  unten. 
Fig.  45.  Kelch  von  unten. 
Fig.  46.  Die  beiden  Staubblâtter. 
Fig.  47«.  Staubblatt  mit  im  Antheren- 

fach  auskeimenden  Pollenkôrnern. 
Fig.  4zlb.  Staubblatt  im  optischen  Lilngs- 

schnitt     (Pollen    noch    nicht    ausge- 

keimt). 
Fig.  48.    Frucht.  Die  Samen  schimmern 

durch  die  Fruchtwand  durch. 
Fig.  49.  Kelcb  schief  von  oben. 
Fig.  50.  Fruchtknoten  von  oben. 

Fig.  51—62.    Utr.  biida, 

Fig.  51.  Junge  Infiorescenz  am  Sprosse 
H  entstanden ,  aus  ihr  entspringen 
die  Auslaufer  A  und  die  Rhizoïden  K. 

Fig.  52.  Basis  dieser  Infiorescenz  starker 
vergrossert. 

Fig.  53.  (In  der  Lithographie  wenig 
gelungen)  seitlicher  Auslaufer  oben 
mit  einem  Blatte  und  (nahe  dem 
Vegetationspunkt)  einer  Blattanlage , 
unten  steht  ein  Auslaufer ,  der  seit- 
lich  unterhalb  des  Blattes  stehende 
Auslaufer  ist  abgebrochen. 

Fig.  54,  Blase  von  der  Seite. 

Fig.  55.       »        »      hinten. 

Fig.  56  und  57.  Zweiarmige  Haare  aus 
der  Blase  von  der  Seite  und  von  oben. 

Fig.  58  und  59.  Schleimhaar  der  Vege- 
tativen  Theile  von  der  Seite  und  im 
optischen  Durchschnitt  des  Stâmm- 
chens  (59). 

Fig.  60.  Stuck  des  Blattgewebes  mit 
einem  Schleimhaar  von  oben. 

Fig.  61.  Auslâuferende,  b  b  Blattorgane 
(nahe  dem  Vegetationspunkt  V  eine 


Blattanlage ,  weiter  hinten  der  untere 
Theil  eines  alteren  Blattes)  A  Aus- 
laufer. 
Fig.  62.  Ende  eines  kriechenden  Stâmm- 
chens  (AusUlufers)  b  ein  Blatt,  auf 
dessen  Unterseite  die  Anlage  einer 
Blase  Bl,  unterhalb  desselben  zwei 
seitliche  Auslaufer. 

Fig.  63—67.  Utr.  rosea. 

Fig.  63.  Blatt  mit  Blasen,  oben  ein 
Adventivspross  angedeutet. 

Fig.  64.  Auslaufer  H ,  an  demselben  ein 
Blatt  in  dessen  Achsel  ein  Spross 
(Infiorescenzanlage)  auf  zweieu  der 
Bliitter  Adventivsprosse.  (Adv.) 

Fig.  65.  Blase  von  der  Seite,  im  Ein- 
gang  Schmutzpartikel,  im  Innern  eine 
Luftblase  angedeutet. 

Fig.  66.  Adventivspross  auf  einem  Blatt- 
stiel. 

Fig.  67.  Jûngeres  Stadium  eines  solchen, 
der  Pfeil  deutet  die  Richtung  der 
Blattspitze  an. 

Fig.  68—70.    Utr.  orbiculata. 

Fig.  68.  Junge  Axillarinfiorescenz  (nur 
ein  Stûck  des  Stieles  des  Stûtzblattes 
D  gezeichnet.  Sp  Spitze  der  Infiores- 
cenz, br  Deckblatt,  V  Vorblâtter  der 
Bluthe). 

Fig.  69.  Blase  im  optischen  Durchschnitt, 
in  derselben  hat  sich  eine  Kâferlarve 
gefangen. 

Fig.  70.  Spross  an  dem  Auslaufer  mit 
tonnenformig  angeschwollenen  Inter- 
nodien  stehen. 

Fig.  71—78.   Utr.  bifida. 

Fig.  71.  Samen  (stark  vergr.).  Der  Koty- 
ledon  B  ist  bereits  hervorgetreten. 

Fig.  72  —  76.  Keimlinge  verschiedener 
Entwicklung.  A  Auslaufer,  B  Blatt, 
V  Vegetationspunkt  des  Keimspros- 
ses,  Bl  Blasen. 

Fig.  77.  Kriechender  Hauptspross  einer 
jungen  Pfianze,  ein  Blatt  hat  einen 
Achselspross,  welcher  in  der  folgen- 
den  Figur  bei  stârkerer  vergr.  ge- 
zeichnet ist. 
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Fig.  78.  Stûck  der  vorigen  (Blatt  mit 
Axillarspross)  stiirker  vergr.,  vom 
Lithographen  ganz  ungenligend  wie- 
dergegeben. 

Fig.  79.    Vtr.  orbiculata. 

Ausliiufer,  dessen  Internodien  vorne  ton- 
nenfôrmig  anschwellen. 

Fig.  80—83.   TJtr.  retkulata. 

Fig.  80.  Blattspitze  mit  Blase. 

Fig.  81.   Blattstiick   mit   Blase   (A)  uad 

Adventivsprossanlage.  v. 
Fig.  82.   Aelterer  Adventivspross  neben 

einer  Blase  letztere  wegprâparirt. 
Fig.  83.    Stûck    einer  fluthenden   Inflo- 

rescenz   an   der  Blute  (Bl)  statt  der 

Vorbliitter  lange  Ausliiufer.  Br  Deck- 

blatt. 

Fig.  84  und  85.    TJtr.  coerulea. 

Fig.  84.  Stûck  aus  dem  untern  Theile 
einer  Inflorescenz.  In  der  Achsel 
einer  Schuppe  (Br)  bat  sich  ein  Acbsel- 
spross  gebildet,  der  statt  der  Vor- 
blatter  zwei  Aaslâufer  entwickelthat 

Fig.  85.  Entspricht  Fig.  84  ein  Wesent- 
lichen,  nur  ist  statt  der  Deckschuppe 
ein  Auslâufer  vorhanden. 

Fig.  86.   TJtr,  retkulata. 

JûDgeres  Stadium  von  Fig.  83, 

Fig.  87.   TJtr.  rosea. 

Blase  von  oben. 

Fig.  88  und  89.   TJtr.  longifolia. 

Fig.  88.  Blatt,  welches  oben  in  einen  Aus- 
lâufer   auszuwachsen   im  Begriff  ist. 

Fig.  89.  Spross  mit  zwei  Blâttern  ;  das 
rechts  ist  in  einen  Auslâufer  ausge- 
vracbsen,  der  nach  oben  schon  ein 
Blatt  gebildet  hat,  das  links  entstand 
als  Verbreiterung  eiues  Auslâufers 
(Bl   Blasen  desselben). 

Fig.  90.    TJtr.  montana. 

Spitze  eines  Auslâufers,  Vegetationspunkt 
desselben  schwach  nach  oben  einge- 
krûmmt.  Aut  den  Flanken  Auslâufer, 
ausaerdem  auch  einer  auf  dem  Rûcken. 


Fig.  91 — 95.  TJtr.  reniformis. 

Fig.  91.  Vegetationspunkt  eines  Aus- 
lâufers von  der  Seite,  A  Seitenaus- 
lâufer  (blasentragende ,  die  Blasen 
aber  jetzt  nocb  nicht  angelegt)  Bl 
Blattanlage. 

Fig.  92.  Freiprâparirter  Vegetations- 
punkt von  vorne.  B  Blattanlage ,  die 
Auslâuferanlage  rechts  (A)  ist  weg- 
prâparirt. 

Fig.  93.  Spitze  eines  Auslâufers  von  der 
Seite.  Das  Blatt  Bl  hat  einen  Ach- 
selspross  entwickelt,  welcher  auf  der 
dem  Stûtzblatt  abgewendeten  Seite 
eine  Anlage  gebildet  hat. 

Fig.  94.  Aeltere  Blattanlage  (B)  eines 
Sprosses  von  der  Seite,  an  dem  Ach- 
selspross  derselben  eine  Auslâuferan- 
lage sichtbar. 

Fig.  95,  Freiprâparirter  Auslâufer.  Ve- 
getationspunkt, an  welchem  die 
Anlagen  der  Seitenauslâufe  r  A  ent- 
fernt  sind  von  oben.  Man  sieht  die 
Blattanlage  Bl  mit  der  Anlage  ihres 
Achselsprosses  Ax. 

Fig.  96—100.    TJtr.  inflata. 

Fig.  96.  Vegetationspunkt  eines  Sprosses 
freigelegt.  Der  hintere  Theil  desselben 
von  oben ,  der  vordere  von  der  Seite 
gesehen.  If  Vegetationspunkt  einer 
Inflorescenz  (von  oben)  Bs  erster 
(Ijasaler)  Auslâufer  derselben. 

Fig.  97.  Habitusbild  einer  âlteren  In- 
florescenz, nat.  Grosse,  Il  schwim- 
mender  Hauptspross,  B  Blatt,  ober- 
halb  dessen  die  Inflorescenz  steht, 
(nicht  vollstândig  gezeichnet,  A  er- 
ster Auslâufer  (=  Bs  Fig,  96)  T 
Schwimmorgane, 

Fig.  98.  Junge  Inflorescenz  (das  Deck- 
blatt  derselben  unten  abgeschnitten) 
S  Anlage  der  Schwimmorgane,  hnks 
unten  der  primâre  Auslâufer. 

Fig.  99.  Junges  Schwimmorgan  von  der 
Flache. 

Fig.  100.  Adventivspross  auf  der  Unter- 
seite  der  Gabelung  der  Blattstrahlen 
eines  Schwimmorgans.  Fig,  95  —  100 
gez,  von  Dr,  Giesenhagen, 
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Fig.  101 


105.    TJtr.  ilexuom. 


Fig.  101.  Freipraparirtcr  Vegetations- 
punkt  von  der  Seite,  R  »ranken- 
ilhnliche  Sprosse". 

Fig.  102.  Freipiaparirter  Vegetations- 
punkt.  Oberhalb  des  vierten  Blattes 
die  Anlage  einer  Inflorcscenz  If,  ver- 
deckt  durch  den  primâren  Ausliiufer 
derselben  Bs,  derselbe  ist  durch- 
sichtig  gemacht,  man  sieht  den 
Inflorescenzvegetationspunkt  durch- 
schimmern. 

Fig.  103.  Sprossvegetationspunkt  mit 
noch  jûngeren  Inflores cenzanlage  If 
(gez.  von  Dr.  Giesenhagen). 

Fig.  104.  Inflorescenzanlage  freipvapa- 
rirt.  An  ders^ben  oben  zwei  Bliiten- 
anlagen  (in  der  Achsel  von  Deck- 
blâttern  sichtbar,  unten  die  Anlagen 
zweier  Auslâufer  S  Rechts  von  der 
Inflorescenzanlage  deren  basaler  Sei- 
tenspross  (bez,  der  Bezeichung  s.  d. 
Test)  links  ein  (mit  derlnflorescenz 
aber  nicht  in  Zusammenhang  stehen. 
der)  »rankenâhnliclier"  Spross  R. 

Fig.  105.  sRankenâhnlicher"  Spross,  an 
seiner  Spitze  die  den  Vegetations- 
punkt  umhiillenden  muscbelfôrmigen 
Blâtter. 

Fig.   106—114.   TJtr.  exoleta. 

Fig.  106.  Sprossspitze  in  Seitenansicbt, 
zwei  Blâtter  sicbtbar,  das  altère 
derselben  bat  einen  Achselspross  A. 

Fig.  107.  Freipraparirter  obérer  Theil 
einer  Sprossspitze ,  drei  Blattanlagen 
sicbtbar,  die  altère  mit  Scblauch- 
anlage. 

Fig.  108.  Keimpflanze ,  rechts  und  links 
je  ein  Kotyledon ,  daz\?ischen  der 
fluthende  Spross,  das  erste  Blatt  des- 
selben  ist  bescbâdigt. 


Fig.  109.  Jiingere  Keimpflanze ,  A  und 
B  Kotyledonen ,  an  der  Basis  der 
schwimmenden  Sprosses  ein  Seiten- 
spross. 

Fig.  110.  Derselbe  Keimling  um  180° 
gedrcht. 

Fig.  111.  Keimpflanze  deren  zwei  Koty- 
ledonen sich  ZQ  fluthenden  Stengeln 
entwickelt  haben. 

Fig.  112.  Der  untere  Theil  derselben 
uach  Entfernung  der  Samffnschale , 
A  (wahrscheinlich)  verkûmmerte  An- 
lage des  Mittelsprosses  (fluthenden 
Stengels). 

Fig.  113.  x-Krallenspross"  (von  der 
Infloreszenzbasia  ausgehend),  welcher 
an  seiner  Spitze  Blasen  hervorge- 
bracht  bat. 

Fig.  114.  Eine  Kralle  (Blatt)  stàrker 
vergrossert. 

Fig.  115—117.  Utr.  flexuosa. 

Fig.  115.  Halbirte  Blase  von  innen  ge- 
sehen. 

Fig.  116.  Lâugschnitt  durch  Blase  und 
Widerlager. 

Fig.  117.  Freipraparirte  Klappe  von  oben 
gesehen.  An  den  oben  stehenden 
Haaren  der  Klappe  sind  die  secer- 
nirenden  Endzellen  nicht  mehr  vor- 
banden. 

Fig.  118—121.   Utr.  Warburgi. 

Fig.  118.  Blase  von  von  unten. 

Fig.  119,    120,    121.   Entwicklungssta- 

dien  der  Blase  im  optischen  Lângs- 

schnitt. 

Fig.  122.    Utr.  steîlaris. 

Junge  Blase  von  hinten  gesehen. 
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VI.     LIMNANTHEMUM. 

Hierzu  PL  XVI. 

Kaum  lilsst  sicli  ein  schônerer  Schmuck  fur  eine  Wasser- 
flâclie  denken ,  als  er  den  indischen  Dorfteichen ,  Seen  etc. 
durch  Limnanthemum  indicum  und  namentlich  Limnanthemum 
cristatum  verlieheu  ist.  Beide  Arten  besitzen  seerosenâhniiche , 
auf  dem  Wasserspiegel  schwimmende  Blâtter  und  zierliche 
weisse,  wohlriechende  Blùthen.  Mein  Interesse  en-egten  sie  na- 
mentlich durch  ein  scheinbares  morphologisches  Paradoxon. 
Der  Blûtenstand  scheint  aus  dem  Stiele  des  Blattes  seitlich  zu 
entsiDringen ,  und  dieser  Anschein  wird  dadurch  verstârkt,  dass 
der  im  Wasser  fluthende  lange  «Blattstiel"  in  seinem  unteren 
Theile ,  welcher  sich  dem  auf  dem  Grund  festgewurzelten  knol- 
ligen  Stamme  ansetzt  stark  abgeflacht  ist. 

In  der  That  haben  auch  die  âlteren  Autoren  das  Yerhâlt- 
niss  dem  Augenschein  folgend  so  aufgefasst.  So  charakterisirt 
z.  B.  Grisebach  *)  seine  zweite  Sektion  der  Gattung  Limnanthe- 
mum „Nymphaeanthe"  durch  ^cymae  petiolo  insertae".  In 
der  morphologischen  Litteratur  habe  ich  darùber  weiter  nichts 
finden  kônnen ,  als  eine  kurze  Bemerkung  bei  Eichler  (Blûthen- 
diagramme  I,  pag,  246)  dass  bei  einigen  auslândischen  Arten 
die  Inflorescenzen  ihrem  Deckblatt  angewachsen  seien.  Dies 
ist  indess  nicht  der  Fall.    Schon  eine  genauere  makroskopische 


1)  Grisebach  in  Decandolle  Prodromus  IX  pag.  139.  In  der  That  hat  aber,  wie 
ich  nachtrâglich  fand,  A.  de  St.  Hilaire  das  Irrige  der  alten  Ansicht  schon  klar 
bervorgehoben.  Er  sagt  (Voyage  au  district  des  diamans  II,  pag.  415):  Linné,  Wil- 
denow  et  une  foule  d'autres  ont  décrit  les  Villarsia  à  ombelles  comme  présentant 
de  longs  pédoncules,  de  l'extrémité  desquels  s'échappent  des  fleurs,  mais  ces  bota- 
nistes n'ont  pas  été  au  delà  des  simples  apparances.  La  tige  est  horizontale  ( — 
dies  ist  bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  (L.  indicum ,  cristatum  und  Humboldti 
nicht  der  Fall)  —  et  donne  naissance  a  une  ombelle  qui  la  termine  réellement  j 
la  feuille  vraiment  latérale  comme  l'est  toujours  cette  partie  de  la  plante  est 
obligée,  pour  se  soutenir  sur  l'eau,  de  prendre  la  même  direction  que  la  tige, 
et  alors  son  pétiole  semble  continu  avec  cette  dernière ,  l'ombelle  au  contraire 
prend  pour  fleurir  une  direction  verticale.-  Les  deux  bractées,  qui  semblent  l'em- 
brasser sont  tout  simplement  des  espèces  de  gaines  ou  stipules  petiolaires  les  brac- 
tées véritables  se  trouvent  entre  les  pédoncules. 
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Untersiichung  zeigt,  dass  der  zu  der  schwimmenden  Spreite 
gehôrige  Stiel  nicht  wie  es  zimilchst  scheint,  sehr  lang,  son- 
dern  vielmehr  auffallend  kurz  ist,  nur  der  Theil  des  Stieles 
oberhal])  der  Inflorescenz  ist  der  Blattstiel  (K.  Fig.  1)  er  en- 
digt  mit  einer  kurzen  scheidenfôrmigen  Basis  (]3s.  Fig.  1)  welche 
die  Inflorescenz  im  Jugendstadium  umfasst. 

Die  Aufkliirung  des  beschriebenen  Verbal tnisses  und  des 
Auf  baues  von  Limnanthemum  ergibt  sich  ans  der  Entwicklnngs- 
geschichte,  welche  speciell  bei  Limnanthemum  indicum  (theil- 
weise  auch  bei  L.  cristatum  und  der  amerikanischen  Art  L, 
Humboldti)  verfolgt  wurde. 

Weder  die  durch  Grisebach  vertretene  illtere  Ansicht,  noch 
Fichiers  Angabe  entsprechen  dem  Sachverhalt. 

Die  Infloresceuzen  sind  vielmehr  terminal  und  die  ganze  Lim- 
nanthemum-Pflanze  zeigt  einen  sympodialen  Aufbau.  Damit 
im  Zusammenhange  steht  auch  das  bisher,  wie  es  scheint, 
ganz  ûbersehene  Vorkommen  von  Niederblâttern  welche  am 
Grunde  der  Inflorescenzen  stehen.  Es  sind  dies  grûne,  schei- 
denfôrmige  Gebilde  mit  einer  kleinen  Spitze,  welche  als  ver- 
kûmmerte  Spreitenanlage  aufzufassen  ist ,  wâhrend  der  Haupt- 
theil  des  Niederblattes  aus  dem  vergrôsserten  Blattgrund  einer 
umgebildeten  Blattanlage  hervorgegangen  ist.  Bisweilen  ent- 
wickelt  sich  ûbrigens  die  verkûmmernde  Spreitenanlage  weiter 
(namentlich  bei  L.  Humboldti)  sei  es  zu  einer  unscheinbaren 
Spitze  oder  zu  einer  kleinen  den  Wasserspiegel  nie  erreichen- 
den  Spreite.  Es  ist  also  das  Niederblatt  hier  auf  dieselbe  Weise 
durch  Umbildung  einer  Laubblattanlage  entstanden,  wie  es 
frûher  fur  andere  Fâlle  nachgewiesen  wurde  '). 

Jede  Inflorescenz  beginnt  mit  zwei,  einander  annâhernd  ge- 
genùberstehenden  Blâttern,  welche  wir  wohl  unbedenklich  als 
die  Vorblâtter  derselben  bezeichnen  dûrfen.  Das  eine,  untere 
derselben  ist  ein  Niederblatt,  das  andere,  obère  ein  Laubblatt. 
Ersteres  bleibt  am  Grunde  der  Inflorescenz  stehen ,  und  bringt 


1)    Botanische    Zeitung    1880  paof.  753  ff.  Vergleichende  Entwicklungsgeschichte 
(Schenks  Handbach  III,  pag.  243  ff.). 
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als  Achselspross  eine  neue  Inflorescenz ,  ersteres  dagegen  bildet 
das  Laubblatt,  welches  scheinbar  den  Blûthenstand  aiif  seinem 
Blattstiel  trâgt  ').  Ein  Querschnitt  durch  die  Basis  eines  Inflo- 
rescenzverzweigungssystemes  wie  er  in  Fig.  2  dargestellt  ist, 
trifft  nur  die  Niederblâtter ,  und  da  dieselben  bei  den  aufein- 
ander  folgenden  Infiorescenzen  jeweils  um  90°  von  einander 
abstehen ,  so  sind  die  Infiorescenzen  zickzackfôrmig  angeordnet. 
Ja  ist  der  Querschnitt  einer  Inflorescenz  zu  der  das  Niederblatt 
N  a  gehôrt  u.  s.  w.  • 

Das  Laubblatt,  welches  an  der  Inflorescenz  entsteht,  zeigt 
insofern  eine  eigenthûmliche  Entwicklung,  als  es  frûhe  schon 
den  Vegetationspunkt  der  Inflorescenz,  an  dem  es  steht,  zur 
Seite  drângt,  und  Terminalstellung  einnimmt.  So  ist  in  Fig. 
3 ,  wo  iV  das  (zuerstentstehende)  Niederblatt ,  I.  die  Spitze  der 
Inflorescenzachse  und  b  das  Laubblatt  darstellt,  das  letztere 
noch  deutlich  seitlich ,  in  Fig.  4 ,  5 ,  6 ,  dagegen  gewinnt  es 
den  Anschein,  als  ob  der  Sprossvegetationspunkt  seitlich  am 
Blatte  entstânde,  das  ihn  zur  Seite  gedrangt  und  sich  in  die 
Verlângerung  der  Sprossachse  gestellt  hat.  Dieser  zur  Seite  ge- 
drângte  Vegetationspunkt  I  bringt  dann  zunâchst  ein  in  Fig. 
6  mit  br.  bezeichnetes  Blatt  hervor.  Das  Blatt  b.  (das  spâter 
zum  schwimmenden  Laubblatt  wird)  hat  einen  Achselspross  II 
hervorgebracht ,  welcher  ebenso  wie  I,  (die  Spitze  des  Inflores- 
cenzachse) n  und  der  in  der  Achsel  von  br.  entstehende  Vege- 
tationspunkt, den  wir  mit  III  bezeichnen  kônnen ,  zu  einer  Blute 
wird,  III  bringt  keine  Seitenblûten  hervor,  wâhrend  II  sich 
weiter  verzweigt  und  einen  cymôsen  Blùtenstand  bildet.  (vgl. 
Fig.  1  u.  8).  Die  Anordnungsverhâltnisse  in  dem  letzteren  sol- 
len  hier  nicht  weiter  geschildert  werden.  Dagegen  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  in  dem  Winkel  zwischen  Inflorescenz  und 
schwimmendem  Blatt  regelmâssig  ein  vegetativer  Spross  ent- 
steht V  Fig.  1  und  8,  der  sich  bewurzelt,  neue  Blûtenstânde 
erzeugt  etc.  Ob  es  ein  vegetativer  Seitenspross  der  Inflorescenz 
ist,   oder   (wie  es  den  Anschein  hat)  ein  „Beispross"  derselben 


1)  Die  Zwischeuriiume  zwischen  den  jugendiichen  Organen  sind  mit  Schleim  erfûllt. 
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habe  ich  nicht  nilber  untersucht.  ÛbrigeDs  kommt  das  Auftreten 
végétative!'  Sprosse  in  den  Inflorescenzen  auch  bei  anderen 
Wasserpllanzen  vor. 

Das  oben  kurz  geschilderte  Verhalten  ist  das  einfachste.  Es 
finden  sich  aber  nicht  selten  Abweicbungen  von  demselben.  So 
kann  sich,  wie  Fig.  7  zeigt,  das  sonst  ganz  kurz  blcibende  Inter- 
nodium  zwischen  b  und  br  strecken ,  br  den  Vegetationspunkt  I 
ùbergipfeln ,  und  nun  br  sich  zu  einem  eine  Inllorescenztragenden 
Laubblatt  entwickelu,  wilhrend  es  normal  ein  Hochblatt  dar- 
stellt.  Ebenso  kann  ans  dem  Vegetationspunkt  II  eine  besondere 
mit  Schwimmblatt  versehene  Inflorescenz  hervorgehen. 

Die  biologische  Bedeutung  der  eigenthûmlichen  Wuchs verbal t- 
nisse  von  Limnanthemum  liegt  klar  vor  Augen.  Das  breiteder 
Wasserflâche  aufliegende  Schwimmblatt  verleiht  der  Inflorescenz 
den  nôthigen  Hait  auf  dem  Wasserspiegel ,  wâhrend  die  sehr 
starke  Verlângerung  der  Inflorescenzachse  sich  offenbar  nach  der 
Tiefe  des  Wassers  regelt,  und  so  bewirkt,  dass  die  Blattflâche 
den  Wasserspiegel  erreicht,  also  denselben  Dienst  leistet,  wel- 
cher  sonst  (z.  B.  bei  einem  Nuphar  oder  Nymphaeablatte)  dem 
Blattstiel  zukommt ,  der  bei  Limnanthemum  nur  ganz  kurz  ist. 
Ausserdem  ist  auch  zu  beachten ,  dass  die  weissen  Blûten ,  (von 
denen  immer  nur  eine  aufblûht)  sich  von  der  neben  ihnen  ste- 
henden  Blattflâche  abheben  und  dadurch  den  blùtenbesuchenden 
Insekten  noch  auffâlliger  sein  werden,  als  wenn  sie  sich  ver- 
einzelt  ûber  den  Wasserspiegel  erheben  wûrden.  Ferner  kônnen 
die  in  dem  Schwimmblatte  assimilirten  Stoffe  auf  kûrzestem 
Wege  den  reifenden  Frûchten  zugefûhrt  werden,  wâhrend  der 
Weg  vom  Rhizom  aus  ein  viel  lângerer  ist.  Leider  batte  ich 
keine  Gelegenheit  das  Verhalten  junger  noch  nicht  blùhender 
Pflanzen  zu  untersuchen.  Es  ist  mir  aber  wahrscheinlich,  dass 
dieselben  langgestielte  Schwimmblâtter  besitzen,  dass  also  das 
Kurzbleiben  des  Blattstieles  an  dem  Schwimmblatt  der  Inflores- 
cenz nur  eine  den  oben  erwâhnten  Zwecken  dienende  „Anpas- 
sung"  darstellt.  Dafûr  spricht  auch  die  Erfahrung,  welche  ich 
bei  der  Kultur  von  Limnanthemum  Humboldti  als  Landpflanze 
machte.  Dièse  Art  wâchst  als  Landpflanze  ganz  gut ,  nur  bleiben 
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die  Blâtter  kleiner.  Neben  solchen  Blâttern  welche  (nicht  zur 
Entwickliing  gelangende)  Inflorescenzen  (&clieinbar)  tragen  bil- 
deten  sich  auch  langgestielte ,  mit  scheidiger  Basis  dem  Rhizom 
aufsitzende.  Dies  ist  wohl  auch  die  Form  in  welcher  die  Pflanze 
im  nichtblûhenden  Zustand  lebt.  Die  blùhenden  Pflanzen  las- 
sen  die  am  Rhizom  stehenden  Blâtter  zu  Niederblattern  ver- 
kûmmern  und  bilden  nur  ein  an  der  Inilorescenz  stehendes  Blatt 
als  Schwimmblatt  ans.  Derartige  Inflorescenzschwimmblâtter 
sind  ja  auch  bei  anderen  Wasserpflanzen  bekannt  und  haben 
ûberall  wohl  die  biologische  Funktion ,  welche  oben  fur  die 
von  Limnanthemum  dargelegt  wurde;  es  sei  hier  nur  erinnert 
an  Cabomba  und  Ranunculus  aquatilis ,  sowie  an  die  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  fur  Utricularis  stellaris  und  TJ. 
inflata  geschilderten  Verhâltnisse. 

Eigenthûmlich  ist  auch  der  anatomische  Bau  der  Inflores- 
cenzachsen  und  der  Blùtenstiele ,  und  hierin  unterscheiden  sich 
die  Angehôrigen  der  Sektion  „Nymphaeanthe''  wesentlich  von 
der  „Waldschmidtia"  (Grisebach  a.  a.  0.)  C.  R.  Clarke  in  Hoo- 
ker's  Flora  indica  IV  131  hat  mit  Unrecht  die  Eintheilung 
von  Limnanthemum  in  zwei  Sektionen  aufgegeben).  Letztere 
nâmlich  besitzen  sowohl  im  Stengel  als  in  dem  Blùtenstiele 
normal  en  dikotylen  Bau,  einen  von  einer  Stârkescheide  umge- 
benen  typischen  Bùndelring.  Bekannt  sind  ausserdem  die  in 
die  Intercellularrâume  hineinragenden  an  die  der  Nymphae- 
ceen  erinnernden  Haare  (die  aber  nicht  wie  die  der  letzteren 
Kalkoxalat  in  die  Membran  eingelagert  haben).  Das  Rhizom 
von  Limnanthemum  cristatum ,  Humboldti  etc.  zeigt  ebenfalls 
normal  dikotylen  Bau.  Ein  Querschnitt  durch  eine  Inflores- 
cenzachse  von  L.  cristatum  dagegen  erinnert ,  wie  Fig.  9  zeigt, 
was  die  Vertheilung  der  Gefâssbûndel  betrifft,  cher  an  mono- 
kotyle  Verhâltnisse ,  oder  an  die ,  welche  sich  bei  den  Nymphaea- 
ceen  finden. 

Zunâchst  fàllt  ein  annahernd  in  der  Mitte  liegendes  stârke- 
res  Gefâssbûndel  auf  (A.  Fig.  10)  welches  ich  als  aus  zwei  Ge- 
fâssbûndeln  zusammengesetzt  betrachten  môchte.  Erstens  nâm- 
lich   findet    man   deutlich,    namentlich   im    untern   Theil   des 
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Inflorescenzstieles  zwei  Geftisstheile ,  ein  Auseinanderweichen 
des  Gefâssbùndels  in  zwei,  zweitens  sind  bei  L.  Humboldti  an 
derselben  Stelle  zwei  Gefâssbùndel  vorhauden.  Dièses  Gefâss- 
bûndel  sowohl  wie  die  peripherischen  sind  von  einer  Stârke- 
scheide  umgeben ,  die  âusseren  Gefâssbûndel  anastomosiren  theils 
mit  den  innern ,  theils  unter  sich  (bei  b  in  Fig.  ist  eine  Stelle, 
wo  sich  zwei  Gefâssbûndel  vereinigt  haben). 

Im  Blûtenstiel  (Fig.  10)  ist  eine  âhnliche  Vertheilung:  inder 
Mitte  ein  ans  drei  Gefâssbûndeln  zusammengesetzter  Gefâssbûn- 
delkôrper,  in  der  Peripherie  (in  diesem  Falle)  vier  (bei  andern 
auch  mehr)  Gefâssbûndel.  Irgendwelche  „Erklârung"  fur  dièses 
Verhalten  vermag  ich  nicht  zu  geben,  und  gehe  desshalb  auch 
nicht  nâher  darauf  ein. 

Limnanthemum  aurantiacum  sammelte  ich  bei  Bentotte; 
dièse  Art  gehôrt  offenbar  in  dieselbe  Sektion  wie  unser  L. 
nymphoïdes,  der  anatomische  Bau  ist  wie  bei  diesem  ein 
normaler ,  und  wir  dùrfen  wohl  annehmen ,  dass  dies  auch 
fur  die  andern  Arten  gilt,  und  somit  die  Untersuchung  eines 
Blûtenstieles  schon  Auskunft  darûber  zu  geben  vermag,  in 
welche  Sektion  die  betreffende  Art  gehôrt. 

Der  Aufbau  von  L.  aurantiacum  welches  wie  L.  nymphoïdes 
lang  im  Wasser  fluthende  Sprosse  besitzt,  ist  folgender.  Die 
Stâmme  schliessen  auch  hier  mit  Terminalblûten  ab.  Der  letz- 
teren  gehen  zwei  Blâtter  voraus.  Eines  derselben,  11  Fig.  11,  12 
ist  als  Laubblatt ,  das  andere  s  als  Hochblatt  ausgebildet ,  es 
trâgt  eine  Blute  in  der  Achsel  (eventuell  einen  kleinen  cymô- 
sen  Blûtenstand).  In  der  Achsel  des  Laubblattes  dagegen  steht 
ein  Spross,  der  die  luflorescenz  fortsetzt,  ebenfalls  mit  einer 
Blute  endigt,  zwei  Blâtter  hervorbringt ,  deren  Achselprodukte 
sich  ebenso  verhalten,  wie  die  des  Sprosses  I.  Der  Wuchs  ist 
also  auch  hier  ein  sympodialer,  nur  bildet  sich  ein  langer  auf 
der  Wasserflâche  schwimmender  Spross,  wâhrend  bei  Limnan- 
themum cristatum  etc.  die  Inflorescenzen  durch  ein  kurzes 
sympodiales  Basalstûck  verbunden  sind.  Imerhin  ist  die  Ûber- 
einstimmung  der  Wuchs verhaltnisse  bei  beiden  Sektionen  grôs- 
ser,  als   es  auf  den  ersten  Blick  scheint.   Wir  sehen  in  beiden 
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Fâllen  eine  dichasiale  Anlage  der  Inflorescenz,  von  der  aber 
nur  einer  der  beiden  Seitensprosse  sich  weiter  zu  entwickeln 
pflegt.  Eine  eingeheude  Untersuchung  des  Verzweigungsverhalt- 
nisse  an  reichlicherem  Material  als  es  mir  zu  Gebote  stand ,  wird 
vielleicbt  die  Ûbereinstimmnng  noch  grôsser  erscbeinen  lassen. 


FIGURENERKLARQNG. 


PL  XVI. 

rig.  1.  Lirananthemum  Humboldti  In- 
florescenz mit  Schwimmblatt  St. 
Inflorescenzstiel ,  Bs.  Blattscheide  K. 
Blattstiel,  b.  Spreite  des  Schwimm- 
blattes ,  welche  von  der  Seite  gesehen 
verkurzt  erscheint  I ,  II,  III.  Die  drei 
ersten  Blûten  ;  V.  Vegetativer  Bei- 
spross  der  Inflorescenz. 

Pig.  2 — 7.  Limnanthemum  indicum  Fig. 
2  Querscbnitt  durch  die  Basis  einer 
Inflorescenz,  die  sympodiale  Verket- 
tung  der  Inflorescenzen  zeigend.  Ja 
âlteste  Inflorescenz,  Na  das  zugehorige 
Niederblatt.  In  dessen  Achsel  Inflo- 
rescenz Ib,  u.  s.  w. 

Fig.  3.  Freipraparirte  junge  Inflorescenz- 
anlage  I  die  Spitze  derselben  (so 
aucb  in  den  folgenden  Figuren)  H. 
das  zugehorige  Niederblatt.  b.  das 
Laubblatt. 

Fig.  4.  Altère  Inflorescenzanlage ,  die 
Spitze  derselben  ist  von  dem  Blatte 
b  schon  zur  Seite  gedrângt. 

Fig.  5.  Noch  altère  Inflorescenzanlage , 
das   zugehorige   Niederblatt   ist  hier 


als  Laubblatt   entwickelt   und  zeigt 
einen  Achselspross. 

Fig.  6.  Inflorescenzanlage  mit  der  ersten 
Seitenblute  (II)  in  der  Achsel  der 
Braktee  br. 

Fig.  7.  Inflorescenzanlage  s.  Text. 

Fig.  8.  Lângsschnitt  durch  eine  Inflores- 
cenz von  Limnanthemum  Humboldti 
I,  II,  III.  Die  drei  ersten  Blûten  (I 
Gipfelbliite)v  vegetativer  Seitenspross. 

Fig.  9.  Querscbnitt  durch  die  Basis  einer 
Inflorescenzachse  von  Limnanthemum 
cristatum  ;  die  Gefâssbûndel  sind 
schrafl&rt ,  bei  b  ist  eine  Stelle  ge- 
troffen ,  wo  zwei  Gefâssbûndel  sich 
vereinigt  haben. 

Fig.  10.  Querscbnitt  durch  einen  Blû- 
tenstiel  derselben  Art,  auch  die  In- 
tercellularraume  sind  eingetragen. 

Fig.  11.  Limnanthemum  aurantiacum. 
Freipraparirte    Inflorescenz.    S.    Nie- 
derblatt,   L.    Laubblatt.    In   dessen 
Achsel  der  Achselspross  welcher  die 
Inflorescenz  fortsetzt. 

Fig.  12.  Querscbnitt  durch  eine  Inflo- 
rescenz I.  Terminalblûte ,  II  Seiten- 
blute, III  Achselspross  des  Laub- 
blattes  1  mit  zwei  Vorblattern. 
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LES  TRENTEI'OIILIA  DES  INDES  NÉER- 
LANDAISES. 


PAR 


hl  DE  WIJ.OKiMAK. 


Les  espèces  appartenant  au  genrti  TrcaLc.iJoklia ,  quoique;  ass(;z 
bien  connues  dans  leurs  formes  d'Europe,  1(;  sont  bien  moins 
dans  leurs  formes  extra  européennes,  tant  au  point  (J(;  vue  d(; 
leurs  variations  que  de  l(;u)-  dispersion.  Nous  \w,  connaissons 
que  fort  peu  d'espèces  américaines.  Quant  k  l'Asie,  les  quel- 
ques espèces  données  par  M.  Zeller,  dans  son  travail  sur  les 
algues  récoltées  par  M.  Kurz')  paraissent  insuffisamment  con- 
nues, d'autant  plus  que  les  échantillons  de  ces  formrjs  sont 
très  rares  dans  les  herbiers  et  n'ont  point  été  figurées.  i^'Airiqucî 
n'a  fourni,  jusqu'à  ce  jour  qu'un  ou  deux  types  encore  mal 
définis  et  il  en  est  de  même,  pour  l'Australie,  l'our  les  Indes 
Néerlandaises  qui  se  rattachent,  d'un  côté  à  l'Australie,  et 
de  l'autre,  k  l'Asie,  nous  ne  possédions  presque  aucun  renseig- 
nement. 

Madame  Weber-van  iiosse,  dans  un  voyage  qu'elle  a  fait  dans 
ces  régions,   a  récolté  une  assez  belle  série  d'algues  et  a  bi(m 


Ij  Algen    gesammelt   von   S.  Kurz  in  Arracan  und  IJritiwh  liurma,  bfjstimmt  iind 
systematinch  geordnet  von  Dr.  G.  Zellor  in  IhAuujia   187.'},  (>.  190. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.   IX.  y 
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voulu  me  communiquer,  les  espèces  qui  se  rapportent  au  genre 
Trentepohlia. 

Comme  le  montre  ce  travail,  nous  verrons  aux  Indes  des 
représentants  des  espèces  européennes ,  américaines  et  australien- 
nes ,  ce  qui  semble  indiquer  que  les  espèces  du  genre  en  question 
ont  une  dispersion  très  étendue  et  que  quelques-unes  pour- 
raient bien  être  ubiquistes. 

Comme  je  l'ai  fait  remarquer  dans  une  note  que  j'ai  pré- 
sentée k,  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique  au  mois 
d'octobre  dernier,  la  classification  adoptée  par  M.  Hansgirg  ^), 
et  qui  a  été  reprise  par  M.  De-Toni,  dans  son  Species  algarum^), 
est  tout  à,  fait  défectueuse.  Les  caractères  différentiels  des 
deux  tribus  qui  composent  ce  genre  sont  basés  par  ces  auteurs , 
sur  la  couleur  et  l'odeur  des  filaments;  or  nous  savons  que  ces 
caractères  peuvent  varier  à  l'infini ,  suivant  les  circonstances  de 
la  récolte ,  de  la  végétation ,  de  la  dessiccation  et  que  du  reste 
les  échantillons  desséchés  peuvent  très  facilement  perdre  les 
caractères  relatifs  à  l'odeur.  Ces  caractères  peuvent  cependant 
être  utiles  dans  certain  cas,  mais  ne  sont  jamais  que  des 
caractères  accessoires. 

J'ai  proposé,  au  mois  de  novembre  dernier  ■■),  une  autre  sub- 
division dans  le  genre  Trentejjohlia ,  division  basée  sur  la  forme 
même  des  cellules,  qui  me  paraît  être  assez  constante  chez  les 
différentes  espèces. 

Les  caractères  de  ces  subdivisions  sont: 

A.  Filaments  de  coloration  et  d'odeur  variables,  composés 
de  cellules  cylindriques  rarement  irrégulièrement  elliptiques; 
dans  ce  dernier  cas,  l'on  trouve  toujours  en  même  temps  que 
des  cellules  elliptiques,  des  cellules  cylindriques. 

B.  Filaments  de  coloration  et  d'odeur  variables ,  formés  de 
cellules  ovales ,  elliptiques  ou  irrégulières ,  jamais  complètement 
cylindriques. 

1)  Sur  quelques  espèces  du  genre   Trentepolilia  in   Bull.   Soc.   hot.  Belgique  1889, 
2e  partie,  p.  99. 

2)  De-Toni,  Sylloge  algarum,  p.  236  et  p.  242. 

3)  Note  sur  le  genre  Trentepohlia  in  Bull.  Soc.  hot.  de  Belgique  1889 ,  2^ partie ,  p.  125. 
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Le  genre  TrentepoJdia  fait  partie  de  la  grande  famille  des 
Confervacées  ;  avec  les  espèces  du  genre  Cladophora  et  de  quel- 
ques genres  voisins,  il  constitue  un  groupe  particulier  carac- 
térisé par  une  croissance  terminale.  Cette  croissance  terminale 
nous  ofîre  deux  types  dififérents  selon  que  nous  avons  à  faire 
soit  aux  espèces  appartenant  au  premier  groupe  ou  au  second. 
Pour  les  types  de  la  première  subdivision  la  croissance  ter- 
minale se  ferait  par  un  simple  allongement  de  la  cellule,  qui 
a  primitivement  partout  le  même  diamètre,  donc  suivant  le 
même  genre  d'allongement  que  chez  les  Cladophora\  mais  pour 
les  formes  de  la  deuxième  subdivision  la  turgescence  cellulaire 
exerçant  une  pression  considérable  sur  la  partie  intérieure  de  la 
membrane,  celle-ci  finit  par  faire  céder  la  portion  externe  qui  n'est 
plus  extensible,  et  le  protoplasme,  enveloppé  de  la  membrane 
jeune  fait  hernie  vers  Textérieur.  C'est  pourquoi  nous  remar- 
quons chez  les  espèces  qui  composent  la  seconde  subdivision  des 
cellules  terminales  présentant  l'aspect  que  j'ai  figuré  pi.  XIX, 
fig.  9a,  13a,  14:«,  18«.  L'accroissement  se  fait  donc,  dans  ce  cas, 
par  un  véritable  bourgeonnement. 

Le  genre  TrentepoMia  compte  actuellement  une  quarantaine 
d'espèces,  dont  un  gi*and  nombre  sont  encore  peu  connues.  Les 
Indes  néerlandaises  possèdent,  d'après  les  récoltes  de  Madame 
Weber — van  Bosse,  une  douzaine  de  types  dont  un  cependant 
paraît  encore  douteux.  De  ces  douze  espèces ,  trois  sont  jusqu'à 
présent  propres  aux  Indes;  les  autres  sont  plus  ou  moins  large- 
ment dispersées  sur  le  globe.  Il  est  probable  que  des  recherches 
ultérieures ,  dans  les  Indes  feront  découvrir  la  plupart  des  autres 
formes  décrites  jusqu'à  ce  jour. 

En  terminant  cet  avant-propos,  je  prie  Madame  Weber- van 
Bosse,  d'accepter  mes  sincères  remerciements  pour  la  bienveil- 
lance qu'elle  a  eue  de  me  communiquer  les  matériaux  qui  ont 
servi  de  base  à  ce  travail. 

TRENTEPOHLIA  Martius. 

Trentepohlia  Martius  Flora  cryptog arnica  Erlangensis p.Z'tA, 
Chroolepus  Agardh  Systema  algarum  p.  XXI, 
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Byssus,  Ectocarpus,  Conferva,  Lichen,  Dema- 
tium  sp.  auct. 

Thallus  forma  varia ,  e  filamentis  irregularibus ,  lateraliter 
ramosis  saepe  dense  intricatis,  constans  aerophilus,  plus  minus 
violae  odore  fragrans;  contentus  cellularum  rufo-brunneus ,  au- 
reus  vel  aurantiaco  flavus  (viv.);  ramuli  secundarii  primarii 
aequi  crassi;  cellulae  ramorum  terminales  obtusae  vel  plus  mi- 
nus a  cuminatae.  Zoogonidaugiis  rotundatis ,  ovatis ,  intercalari- 
bus  e  cellulis  vegetativis  forma  magnitudineque  plerumque  dis- 
tincte ;  lateralibus ,  terminalibusque ,  sessilibus  vel  pedicellatus 
e  cellula  uncinata,  lageniforma  sustentis. 

Hab.  in  cortice  arborum,  in  lignis  vetustis,  ad  muros,  ad 
rupes ,  ad  foliis ,  in  saxosis  ^). 

CONSPECTUS    SPECIERUM. 

A.  Thallus  varia ,  filamentis  e  cellulis  cylindraceis ,  rarius  irre- 

gularis  formatis  (sp.  1 — 6). 
Filamentis  9 — 20  /^  latis;  zoogonidaugiis  sessilis  terminalibus 

lateralibusque l   T.  aurea. 

Filamentis  18 — 26 glatis;  zoogonidaugiis  sessilis  lateralibus  vel 

subpedicellatis ,  numerosis  approximatis.     2  T.  pol^carpa. 
Filamentis  12 — 18  ^  latis;  zoogonidaugiis  e  cellula  uncinata 

sustentis,  unica B  71  villosa. 

Filamentis  14 — 20  [j,  latis;  zoogonidaugiis  e  cellula  uncinata 

sustentis ,  2 — 7  ,  congestis ^:  T.  plejocarpa. 

Filamentis  9 — 12  fx  latis;   zoogonidaugiis  e  cellula  uncinata 

sustentis,  unica h  T.  Bossei. 

Filamentis  9 — 14  ^  latis;  zoogonidaugiis  e  cellula  terminalia 

formatis -....67^.   luteo-fusca. 

B.  Thallus  varia ,  filamentis  e  cellulis  ovatis ,  ellipticis  vel  irre- 

gularis  formatis  (sp.  7 — 11). 
Filamentis  5 — 10  ^  latis;  zoogonidaugiis  sessilis  lateralibus, 
rarius  pedicellatis 7  7^.  abietina. 


1)  Dans  les  descriptions    du  genre  et  des  espèces,  je  me  suis  autant  que  possible 
rapproché  des  diagnoses  du  Sylloge  algarum  de  M.  De-Toni. 
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Filamentis  9— 12  /^  latis;  zoogonidangiis  sessilis  lateralibus 
terminalibusqne ^  T.  procumhens. 

Filamentis  7—10  ^  latis;  zoogonidangiis  sessilis  lateralibus 
terminalibusqne ^  T.  lagenifera. 

Filamentis  14—20  ^  latis;  zoogonidangiis  intercalaris ,  vel  e 
cellula  lageniforma  susteutis     .     .     .     .  10  r.  torulosa. 

Filamentis  14—23 // latis;  zoogonidangiis  non  visis.  1 1  T.  monilia. 

1.  Trente pohlia  aurea  (Z.)  Martius ;  De-Toni  Sylloge  al- 
garum ,  vol.  /,  p.  236. 

Rnfo-aurantiaca ,  sicca  virescens  vel  flavescens  ;  filamentis  cy- 
lindraceis,  ramosis;  cellulis  vegetativis  aequalibus  vel  duplo 
triplove  longioribns,  9—20  (.i  latis;  zoogonidangiis  sessilis,  ter- 
minalibus  lateralibusque ,  globosis  ovatis  18—32  jM  latis. 

Hab.  in  lignis  vetustis. 

Sumatra:  Pajakomboh. 

PI.  XVII,  fig.  1—6. 

Cette  forme  présente  la  plus  grande  analogie  avec  le  type 
tel  que  nous  le  trouvons  en  Europe;  il  y  a  cependant  quel- 
ques différences  dans  l'aspect  des  gamétanges ,  qui  sont  parfois 
assez  allongés,  mais  on  remarque  dans  la  fructification  tous  les 
passages  entre  les  zoosporanges  arrondis  et  allongés  plus  ou 
moins  renflés  au  centre.  Je  n'ai  pas  trouvé,  dans  cet  échan- 
tillon, de  gamétange  pédicellé  comme  dans  certaines  formes 
européennes  (TV.  uncinata  {Gobi)  Hansgirg  ^). 

2.  Trentepohlia  polycarpa  Nées  et  Montagne;  De-Toni 
Sylloge  algarum ,  vol.  I,  p.  238  ;  Trentepohlia  fia  va  var.  tenuior 
GrunoiD  excl.  ^). 

Caespitulis  regidiusculis ,  lanoso  —  crispatis,  siccate  sordide 
sulphureis  vel  pallide  lutescens,  filamentis  subrectis,  ramosis, 
ramulos  elongatos  simplices  vel  etiam  ramelliferos ,  cellulis  ve- 
getativis cylindraceis    14 — 26  /lc  latis ,    diametro   duplo-triplove 


1)  Voyez  Bull.  Soc.  hot.  Belg.  1888.   1^  partie,  p.  79. 

2)  Sur  quelques  espèces  du  genre  Trentepohlia  in  Bull.   Soc.  bot.  Belg.  1889,   2e 
partie,  p.  65. 
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longioribus  ;  zoogonidangiis  lateralibus ,  numerosis  approximatis , 
sessilibus  vel  subpedicellatus. 

Hab.  in  cortice  arborum,  in  saxosis. 

Sumatra:  Manindjau,  Fort  de  Kock. 

Célèbes:  Loka  (Bonthain). 

PL  XVII,  fig.  7—14. 

Cette  espèce,  très  caractéristique  par  le  mode  de  disposition 
de  ses  fructifications ,  paraît  posséder  une  dispersion  très  étendue  ; 
nous  trouvons  dans  le  Sylloge  de  M.  De-Toni,  Pérou,  Chili, 
Rio  Madera  et  Amazones,  Terre  de  feu,  Haïti.  Sans  pouvoir 
affirmer  d'une  façon  positive  que  l'échantillon  de  la  Terre  de 
feu  signalé  par  M.  De-Toni,  appartienne  bien  h  cette  espèce, 
nous  voyons  cette  espèce  être  commune  à  bien  des  régions  de 
l'Amérique.  Sa  présence  aux  Célèbes  et  à  Sumatra  doit  la  faire 
rechercher  dans  l'Asie  continentale ,  où  elle  existe  peut-être. 

Les  fructifications  peuvent  se  présenter  sous  deux  aspects. 
Dans  le  premier  cas ,  elles  sont  sessiles  sur  le  rameau  principal 
et  réunies  souvent  côte  à,  côte  formant  toute  une  série.  Une 
cellule  peut  parfois  donner  naissance  à  plusieurs  zoosporanges 
qui  forment  ainsi  une  espèce  de  bourrelet  autour  du  filament. 
Dans  le  second  cas,  elles  sont  distribuées  sur  un  rameau  court 
ou  long.  Si  le  rameau  est  court,  les  gamétanges  forment  de  petits 
amas  rameux ,  constitués  par  un  grand  nombre  de  zoosporanges. 

La  production  des  rameaux  et  des  ramuscules  fructifères 
paraît  toujours  se  faire  h  angle  droit,  par  rapport  au  rameau 
principal. 

3.  Trentepohlia  villosa  {Kûtzinr/)  De-Toni  Sylloge  alga- 
rum ,  vol.  I ,  p.  239. 

Caespitulis  rigidiusculis ,  lanoso-crispatis  siccate  pallide  lûtes- 
cens,  vel  virescens,  filamentis  12 — 18  fi  latis,  teneris,  flac- 
cidis ,  pellucidis ,  levibus ,  ramosis ,  ramis  elongatis ,  cellulis  vege- 
tativis  cylindraceis  diametro  duplo-sesqui  longioribus;  zoogoni- 
dangiis lateralibus  aut  terminalibus,  globoso-elliptico,  tegumento 
subverruculoso  praedita,  e  cellula  subzoogonidangiali  uncinata 
sustentis,  zoogonidangis  28 — 33  fz  latis. 
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Hab.  in  cortice  arboriim ,  in  saxosis. 
Java:  Tundjak,  Buitenzorg. 

Sumatra:  Kaju-tanam,  Pajakomboh,  Fort  de  Kock,  Matua, 
Manindjau. 
PI.  XVII,  fîg.  15—19. 

Cette  espèce  qui  est  peut-être  la  même  que  les  1\  Montis- 
Tabulae  {Reinscii)  De-Toni  et  T.  Tuckermanmana  Montagne  est 
caractérisée  par  la  forme  de  ses  fructifications  toujours  sup- 
portées par  une  cellule  plus  ou  moins  recourbée  en  crochet; 
le  gamétange  est  toujours  solitaire.  Ce  dernier  est  plus  ou  moins 
globuleux  et  présente  généralement  une  surface  verruculeuse. 
Nous  la  trouvons  au  Brésil ,  au  Pérou ,  aux  Iles  Philippines , 
aux  Iles  Falkland,  au  Cap  Horn,  à  Java,  k  Sumatra  et  pour 
avoir  la  dispersion  complète  telle  que  nous  la  connaissons  ac- 
tuellement, il  faut  ajouter  Pile  Tahiti  où  elle  a  été  indiquée  par 
M.  Grunow  sous  le  nom  de  T.  flava  var.  tenuior  Grunoiv. 

Chez  cette  espèce  également  les  rameaux  naissent  à  angle 
droit  ;  cependant  des  cellules  supportant  des  fructifications ,  nais- 
sent parfois  en  formant  des  angles  très  aigus  par  rapport  aux 
rameaux  sur  lesquels  ils  ont  pris  naissance. 

4.  Trentepohlia  plejocarpa  Nordstedt)  Be-Toni  Sylloge 
algarum  vol.  1 ,  p.  244. 

Saxicola,  sicca  virescens  vel  flavescens,  filamentis  in  caespi- 
tulos  laxe  tomentosos  aggregatis  14 — 20  ^  latis ,  ramosis  ;  cellulis 
vegetativis  cylindraceis ,  diametro  duplo-quadruplove  longioribus  ; 
zoogonidangiis  late  ellipsoideis ,  circiter  21  fz  latis,  e  cellula 
pauUo  dilatatum  (31  ^  cire.)  2—7,  rarius  1 — 2  congestis. 

Hab.  in  saxosis. 

Sumatra:  Fort  de  Kock. 

PI.  XVII,  fig.  1—3. 

Cette  espèce ,  qui  a  été  créée  par  M.  Nordstedt  sur  une  forme 
du  Brésil,  se  rapproche  du  2\  villosa ,  dont  elle  difi'ère  par  le 
mode  de  réunion  des  fructifications.  Ces  dernières  pédicellées 
sont  au  nombre  de  plusieurs ,  rarement  solitaires ,  en  cas  d'avor- 
tement ,  et  réunies  sur  une  cellule  renflée  à  sa  partie  supérieure. 
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Les  pédicelles  des  gamétanges  viennent  s'insérer  en  ombelle  au- 
tour de  cette  cellule  réceptaculaire.  Cette  forme  de  fructification 
a  la  plus  grande  analogie  avec  celle  que  présente  les  zoospo- 
ranges du  Mycoidea  parasitica  Cunningham. 

î^ous  ne  connaissions  jusqu'ici  cette  espèce  que  du  Brésil , 
mais  elle  doit  être  assez  commune  dans  toute  l'Amérique  méri- 
dionale. Comme  chez  les  deux  espèces  précédentes ,  la  ramifica- 
tion paraît  se  faire  généralement  à  angle  droit. 

5.  Trentepohlia   Bossei  De   Wildeman^). 

Tr.  strato  tenui,  subtomentoso ,  sicca  virescens ,  vel  lutescens  ; 
filamentis  ramosis,  cellulis  vegetativis  cylindraceis  9 — 12  glatis, 
duplo-triplove  longioribus,  membrana  fusca  tenuis;  zoogonidan- 
giis  terminalibus  globosis-ellipticis ,  unicis  (cire.  26  ^  latis ,  e 
cellula  subzoogonidaugiali  (cire.  16  ^  latis)  sustentis. 

Hab.  in  cortice  arborum. 

Célèbes:  Luwu. 

PI.  XYIII,  fig.  4—13. 

Cette  espèce  se  rapproche,  à,  première  vue,  du  T.  diffusa  De  fFild. 
que  j'ai  décrit  sur  des  échantillons  provenant  de  Ceylan,  et  se 
rapprocherait,  par  ce  fait,  d'après  M.  De-Toni,  du  Tr.  Kurzii 
{Zeller)  De-Toni,  \q  ne  connais  cette  dernière  espèce  que  par  la 
description  originale  de  M.  Zeller  (in  Hedwigia  loc.  cit.)  et  par  celle 
du  Sylloge  algarum.  Ces  descriptions  ne  m'ont  pas  paru  suffi- 
santes pour  pouvoir  rapporter  cette  nouvelle  espèce  au  T.  Kurzii. 
Quoiqu'il  en  soit,  le  T.  Bossei  est  bien  différent  du  T.  diffusa, 
tout  d'abord  par  la  coloration  brunâtre  de  la  membrane  cellu- 
laire, coloration  qui  n'existe  pas  chez  ce  dernier  et  par  le 
diamètre  des  zoosporanges  qui,  dans  la  nouvelle  espèce  que  je 
décris  ici,  a  environ  26  f^  et  peut  atteindre  quelquefois  30  f^\ 
tandis  que  dans  l'espèce  que  j'ai  signalée  précédemment  {T,  diffusa) 
je  n'ai  jamais  trouvé  de  gamétanges  dont  le  diamètre  dépassât  14  ^. 

Une  modification  curieuse  que  j'ai  remarquée  assez  souvent 
sur  les  filaments   c'est   la  formation  d'un  rameau   latéral   au 


1)  Dédié  à  Madame  Weber— van  Bosse. 
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détriment  de  la  cellule  qui  supporte  le  gamétange,  ou  la 
transformation  du  zoosporange  lui-même  en  une  nouvelle  cellule 
en  crochet  qui  portait  souvent  le  gamétange  définitif.  Ou  peut 
aussi  trouver  dans  le  filament  plusieurs  cellules  renflées  qui 
sont  les  premiers  stades  de  la  formation  d'une  fructification , 
dont  le  développement  ne  s'est  probablement  pas  effectué  pour 
une  cause  quelconque,  la  croissance  terminale  a  continué  et 
ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  s'est  formé  à  l'extrémité  du  fila- 
ment une  fructification. 

Cette  espèce  formait  un  feutrage  h  la  surface  d'une  écorce 
de  palmier ,  feutrage ,  qui ,  à  l'état  sec ,  présente  une  couleur  d'un 
brun-verdâtre. 

6.  Trentepohlia  luteo-fusca  De  Wïldeman. 

Tr.  caespitulis  rigidiusculis ,  lanoso-crispatis ,  sicca  aurantiaca  ; 
filamentis  ariiculis  cylindraceis  9 — 14  /^  latis,  filamentis  decum- 
bentibus  duplo  quadruple ve  lougioribus  ;  membrane  crassa  fusca. 
Zoogonidangiis  terminalibus ,  ovalibus  circiter  16^  latis. 

Hab.  in  saxosis. 

Sumatra:  Fort  de  Kock. 

PL  XVIII,  fig.  14—16. 

Cette  espèce ,  toute  différente  des  formes  signalées  plus  haut , 
se  présente  sous  l'aspect  de  touffes  assez  épaisses,  fortement 
colorées  en  brun  orangé.  Cette  coloration  est  due  h  la  mem- 
brane assez  épaisse  et  colorée  elle-même. 

La  production  des  rameaux  se  fait  assez  irrégulièrement ,  tantôt 
en  formant  un  angle  droit,  surtout  sur  les  rameaux  basilaires, 
tantôt  un  angle  aigu  principalement  sur  les  rameaux  dressés. 
La  forme  des  cellules  varie  également.  C'est  ainsi  que  réguliè- 
rement cylindriques  dans  les  portions  dressées,  elles  sont  plus 
ou  moins  irrégulières  dans  la  partie  de  l'algue  couchée  sur  le 
substratum. 

Le  T,  luteo-fusca  me  paraît  devoir  être  assez  commun;  j'ai 
remarqué  dans  d'autres  collections  des  formes  analogues.  Le 
gamétange  est  assez  particulier,  terminal  et  au  lieu  de  se  pré- 
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senter  sous  un  aspect  globuleux  renflé,  comme  chez  la  plupart 
des  Trentepolilia  connus;  il  est  à.  peine  différencié  des  autres 
cellules.  Le  zoosporange  est  un  peu  renflé  vers  sa  partie  médiane 
et  se  termine  plus  ou  moins  en  bec  à  l'extrémité  duquel  se 
trouve  l'ostiole. 

7.  Trentepolilia  abietina  {Flotow)  Ransgirg ;  De-Toni  Si/l- 
loge  algarum,  vol.  1 ,  p.  237. 

Tr.  strato  tenui  vel  caespitulis  exiguis,  siccatis  griseo-flaves 
centibus  vel  subrufescentibus  ;  filamentis  ramisque  tenuioribus , 
varie  curvato  flexuosis,  plus  minusve  torulosis;  cellulis  vegeta- 
tivis  5 — 10  ^  latis,  diametro  aequalibus  duplo  triplove  longio- 
ribus ,  modo  cylindricis  modo  tumidis  ;  zoogonidangiis  sessilibus , 
terminalibus  lateralibusque  numerosis,  subglobosis  14 — 25  ^ 
crassis,  aequantibus,  rarius  pedicellatis  e  cellula  uncinata  12 — 17 
fi  latis  sustentis. 

Hab.  in  cortice  arborum. 

Sumatra  :  Matua  ,  Manindjau ,  Muka-Muka ,  Singkarah. 

Java:  Tjibodas. 

Célèbes:  Loka  (Bonthain),  Maros. 

PI.  XVII,  fig.  18—22;  pi.  XIX,  fig.  1—3. 

Cette  forme  des  Indes  diffère  en  quelques  points  de  celle  que 
nous  connaissons  en  Europe,  mais  je  n'ai  cependant  pu  trouver 
de  différences  suffisantes  pour  en  faire  une  nouvelle  espèce. 
Elle  forme  pour  aussi  dire  la  transition  entre  les  deux  sections 
que  j'établis  dans  le  genre,  car,  dans  bien  des  cas.  Ton  ren- 
contre des  cellules  presque  rectangulaires. 

Les  échantillons  que  j'ai  pu  étudier  sont  bien  fructiflés.  Les 
gamétanges  sont  terminaux  ou  latéraux;  dans  ce  dernier  cas, 
ils  sont  souvent  disposés  en  séries  de  5  à  6  contigus.  Les  zoo- 
sporanges du  type  européen  sont  décrits  comme  ayant  environ 
30  f/,  de  diamètre.  On  pourrait  donc  croire  qu'entre  la  variation 
des  Indes  et  celles  que  nous  trouvons  en  Europe  il  y  a  une 
différence  quant  aux  grandeurs  des  fructifications ,  mais  ce  serait 
là  une  erreur,  car  j'ai  souvent  trouvé  dans  des  exemplaires 
récoltés  en  Europe  des  gamétanges  de  15  ^  de  diamètre. 
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La  ramification  est  très  irréguliëre,  tantôt  elle  est  à  angle 
droit,  tantôt  à  angle  fortement  aigu.  Cette  espèce  de  Trente- 
pohlia  paraît  posséder,  comme  beaucoup  d'autres,  une  partie 
radicante  qui  diffère  de  la  portion  que  l'on  trouve  générale- 
ment figurée  et  qui  représente  les  filaments  dressés  du  Trente- 
pohlia ,  les  cellules  de  ces  parties  sont  plus  irrégulières  et  quel- 
ques-unes sont  parfois  presque  cylindriques. 

Dans  certains  cas,  on  trouve  une  forme  à  cellules  cylindri- 
ques longues,  d'un  diamètre  très  restreint,  et  qui  présente  fort 
peu  de  fructifications. 

Afin  de  bien  connaître  les  variations  de  cette  espèce ,  il  fau- 
drait une  plus  grande  abondance  de  matériaux.  Il  y  a  peut- 
être  ici  plusieurs  espèces  différentes,  que  Ton  ne  pourra  déter- 
miner d'une  façon  définitive  que  par  l'examen  d'un  grand 
nombre  d'exemplaires,  qu'il  serait  désirable  de  voir  en  vie. 

Sur  un  échantillon  provenant  de  Sumatra  j'ai  trouvé  des 
fructifications  pédicellées. 

Jusqu'ici ,  cette  forme  n'était  connue  qu'en  Europe  ;  sa  présence 
aux  Indes  fait  supposer  qu'on  la  retrouvera  dans  d'autres  ré- 
gions encore  ^). 

8.    Trentepohlia  procumbens   De   Wildeman, 

Tr.  stratis  decumbentibus ,  rufus  ;  filamentis  torulosis ,  ramosis  ; 
cellulis  vegetativis  globoso-ellipticis  9 — 12  (j,  latis;  aequalibus 
rarius  duplo  longioribus,  membrana  fusca;  zoogonidangiis  ter- 
minalibusque ,  rotundatis  14 — 17  fi  latis. 

Hab.  in  cortice  arborum  {Melaleuca  leucodendron). 

Java:  Buitenzorg. 

PI.  XIX,  fig.  4—8. 

Cette  espèce ,  qui  m'a  paru  nouvelle ,  n'a  été  trouvée  que  sur 
une  seule  écorce  provenant  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg , 
où  il  croissait  sur  l'écorce  d'un  Melaleuca.  Cette  algue  forme 
à  l'état  sec,  de  petites  tâches  d'un  jaune  brun  qui  se  détachent 
sur  la  couleur  blanchâtre  de  l'écorce;  elle  est  composée  de  fila- 

\)   Dans  un  récent  envoi  de  plantes  de  Costa-Rica,  je  viens  de  trouver  de  beaux 
échantillons  de  la  même  espèce. 
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ments  plus  ou  moins  torulenx,  ramifiés  irrégulièrement.  Les 
gamétanges  n'ont  rien  de  remarquable.  Cette  plante  paraît  très 
variable.  Elle  devra  être  étudiée  sur  des  matériaux  plus  abon- 
dants avant  que  l'on  puisse  lui  donner  une  description  com- 
plète. 

9.  Trentepohlia  lagenifera  {Hildebrandt)  Wille ;  De- 
Toni  Sylloge  algarum,  vol.  /,  p.  238. 

Stratis  late  longeque  expansis,  aut  viride  flavis  aut  aurau- 
tiaco-opacis  ;  filamentis  ramosis ,  forma  et  crassitie  quam  maxime 
variis;  cellulis  vegetativis  variis ,  irregulariter  rotundatis  ,  ovalis  , 
ellipsoideis  7— 10  /^  latis,  diametro  aequalibus ,  duplo  quadrup- 
love  longioribus;  zoogonidangiis  subglobosis,  vel  sublagenifor- 
mibus  9 — 24  fz  latis. 

Hab.  in  cortice  arborum. 

Sumatra:  Singkarah. 

Célèbes:  Loka  (Bonthain). 

Java:  Buitenzorg. 

Saleyer. 

La  plante  que  je  viens  de  décrire  sous  le  nom  de  Tr.  lagenifera 
se  rapproche  beaucoup  de  certaines  formes  européennes  rappor- 
tées à  ce  type.  Comme  le  montre  la  description,  les  caractères 
spécifiques  sont  très-variables.  Tout  ce  que  les  auteurs  ont 
compris  jusqu'à  ce  jour  sous  le  nom  de  T.  lagenifera  pourrait 
bien  constituer  un  ensemble  de  formes  diverses  que  Ton  sera 
forcé  de  séparer;  mais  les  matériaux  que  j'ai  pu  examiner  ne 
se  trouvent  pas  en  nombre  suffisant  ni  dans  un  état  conve- 
nable pour  trancher  la  difficulté.  L'on  pourrait  même  jusqu'à 
un  certain  point  rapprocher  ces  formes  des  Indes  de  l'espèce 
citée  plus  haut  T.  procumbens. 

Les  genres  de  fructifications  que  j'ai  observées  sont  nombreux: 
les  zoosporanges  passent  par  tous  les  états  de  la  forme  ronde 
à  celle  plus  ou  moins  en  bouteille  ,  cette  dernière  beaucoup  moins 
accentuée  que  dans  certains  échantillons  européens.  Dans  quel- 
ques exemplaires,  j'ai  également  trouvé  des  gamétanges  pédi- 
cellés.  Quant  à  la  couleur  de  la  membrane  cellulaire,  elle  est, 
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de  même  que  l'aspect  microscopique ,  très-variable  ;  cette  varia- 
tion est  peut-être  due  à  la  dessication. 

10.  Treutepolilia  torulosa  De  Wildeman ;  De-Toni  8yl- 
loçe  algarum,  vol.  I,  p.  245. 

Tr.  strato  tenui ,  pulvinato ,  siccatis  sordide  virescente ,  fla- 
vescente,  filamentis  torulosis,  ramosis  14—20  ^  latis,  irregu- 
laribus;  cellulis  vegetativis  irregularibus  plerumque  ovatis , 
centro  valde  inllatis  diametro  aequalibns  vel  duplo  longioribus, 
membrana  crassa  ;  zoogonidangiis  intercalaris  ,  cellulis  vegetativis 
subconformibus ,  vel  (in  f.  Saleyer)  pedicellatis  e  cellula  subla- 
geni ,  uncinata  sustentis  ;  circiter  24  ^  latis. 

Hab.  in  cortice  arborum. 

Sumatra:  Aser  mantjur,  Fort  de  Kock. 

Saleyer. 

PL  XIX,  fig.  9-14,  18. 

Cette  espèce,  que  j'ai  décrite  pour  la  première  fois  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  de  botanique  de  Belgique  ') ,  sur  des 
échantillons  provenant  du  Chili  et  de  l'Australie,  m'a  paru 
très-caractéristique.  Les  formes  de  Sumatra  et  de  Saleyer  sont 
très  bien  développées.  Cette  algue  est  composée  de  filaments 
fortement  rameux ,  à  cellules  ovalaires ,  à  membrane  épaisse  et 
souvent  comme  chagrinée.  La  ramification  est  très  irrégulière. 
Les  zoosporanges  que  j'ai  observés  dans  les  récoltes  faites  k, 
Sumatra,  sont  intercalaires,  mais  dans  la  forme  que  j'ai  trouvée 
sur  une  écorce  récoltée  à  Saleyer,  j'ai  remarqué  également  des 
fructifications  pédicellées. 

Je  dois  faire  remarquer  ici  l'erreur  qui  s'est  glissée  dans  le 
Sylloge  algarum  de  M.  De-Toni.  L'observation  ayant  rapport 
à  cette  espèce  n'est  pas  complète;  à  l'habitation  chilienne,  il 
faut  ajouter  celle  de  l'Australie.  La  présence  de  cette  algue  en 
Australie  et  aux  Indes  Néerlandaises  s'explique  assez  facilement. 


1)  Sur   quelques    espèces  du     enre  Trentepohlia  in  Bull.  Soc.  bot.  Belgique   1888, 
2°  partie,  p.  181. 


140 

Sa   présence    au  Chili   doit  nous  faire  supposer  une  dispersion 
s 'étendant  à  la  plupart  des  régions  tropicales. 

IL  Trentepolilia  monile  Be  Wildeman\  Be-Toni  Sj/l- 
loge  algaruni ,  vol.  /,  p.  246  ^). 

Caespitulis  gregariis,  minuta  ramosa,  siccatis  rufo-flaves- 
centibus,  filamentis  torulosis  14 — 23  ^  latis;  cellulis  vegetativis 
diametro  1 — 2  plo  longioribus  ;  irregulariter  ovatis ,  membrana 
tenuis,  laevis;  zoogonidangiis  non  visis. 

Hab.  in  cortice  arborum. 

Java:  Buitenzorg. 

PI.  XIX,  fig.  15—17. 


J'ai  créé  cette  espèce  pour  une  forme  très  caractéristique 
provenant  du  Chili.  Elle  se  trouve  abondamment  représentée 
dans  les  récoltes  de  Madame  Weber — van  Bosse,  mais  tous 
les  échantillons  proviennent  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg 
où  ils  croissaient  sur  différents  arbres.  La  forme  des  cellules 
caractérise  assez  facilement  cette  espèce  ;  elles  sont  oblongues , 
rétrécies  à  leurs  extrémités,  c'est-à-dire  à  leur  point  de  jonc- 
tion avec  les  autres  cellules,  où  elles  n'ont  quelquefois  que  le 
^/s  de  la  largeur  prise  au  centre.  La  membrane  présente  une 
teinte  brune  assez  accusée;  elle  est  mince  et  lisse.  Au  point 
de  vue  de  la  ramification ,  le  T.  monile  se  rapproche  beaucoup 
du  T,  torulosa,  mais  les  caractères  cités  le  différencient  immé- 
diatement; ce  dernier  se  rapproche  d'ailleurs  du  T.  umbrina 
{Kutzing)  Bornet ,  avec  lequel  il  formerait  une  sous-section , 
tandis  que  le  premier  devrait  se  placer  dans  une  sous-section 
toute  différente. 

Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  que  lorsque  j'ai  examiné  la 
première  fois  cette  espèce:  je  n'ai  pu  trouver  de  gamétanges. 

Il  est  nécessaire  de  faire  ici  la  même  observation  que  celle 
que  j'ai  faite  pour  l'espèce  précédente  à,  propos  de  l'habitat 
signalé  par  M.  De-Toni  dans  le  Sylloge  ;  elle  n'avait  été  signalée 


1)  Décrit  par  erreur  sous  le  nom  de  T.  monilia. 
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qu'au  Chili  d'après  un  échantillon  dePoepigque  j'ai  trouvé  dans 
l'herbier  de  Martius  (Jardin  botanique  de  l'Etat,  Bruxelles)  et 
non  au  Chili  et  en  Australie:  ces  deux  habitations  doivent  se 
rapporter  au  T.  torulosa  De   Wild. 

12.  Trentepohlia   umbrina"?  {Kiltzing)  Bornet. 

C'est  avec  doute  que  je  rapporte  à  cette  espèce  une  forme 
récoltée  à  Singkarah  (Sumatra).  Elle  possède  des  cellules  arron- 
dies ,  irrégulières  dont  le  diamètre  varie  de  9—  1 7  >a  ;  celles  du 
type  variant  de  16 — 27  fi.  En  tout  cas  l'échantillon  n'est  pas 
dans  un  état  à  permettre  une  étude  complète. 


EXPLICATIO]^  DES  PLANCHES. 

(Toutes  les  figures ,  sauf  celles  qui  ont  une  indication  spéciale ,  sont  dessinées  au 
même  grossissement  210  diam.  environ  et  sont  donc  comparables). 


PI.  XVII. 

Trentepohlia  aurea. 

Fig.  1 — 5.  Rameaux  portant  des  gamé- 
tanges  de  différentes  formes. 

Pig.  6.  Fragment  du  thalle  montrant  la 
ramification  à  angle  droit. 

TrentepoJdia  polycarpa. 

Fig.  7.  Ramification  anomale. 

Pig.  9.  Vue  d'ensemble,  sous  un  faible 
grossissement  d'une  portion  du  thalle 
de  l'algue. 

Fig.  8 — 13.  Difiérents  aspects  que  pré- 
sentent les  glomérules  de  gaœétanges- 

Fig.  14.  Cellule  terminale  d'un  filament' 
considérablement  allongée  et  renflée. 


Trentepohlia  villosa. 

Fig.  16.  Portion  du  thalle ,  sous  un  fai- 
ble grossissement. 

Fig.  15.  Fructification  pédicellée. 

Fig.  17.  Ramification  anomale. 

Pig.  18.  Gamétange  séparé  de  son  pédi- 
celle. 

Fig.  19.  Cellule  terminale  d'un  filament , 
considérablement  allongée  et  renflée. 

Planche  XVIII. 
Trentepohlia  plejocarpa. 

Pig.  1—2.  Fructifications  pédicellées  ; 
dans  la  forme  figure  2,  il  n'y  a  ex- 
ceptionnellement qu'un  seul  pédi- 
celle  recourbé  portant  un  seul  ga- 
métange. 

Pig.  3.  Ramification. 
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Trentepohlia  Bossei. 

Fig.  4.  Portion  du  thalle  vue  sous  un 
faible  grossissement. 

Fig.  5  —  6  et  10  —  11.  Filaments  fructi- 
fères portant  des  fructifications  pédi- 
cellées. 

Fig.  7—9.  Cellules  support  des  gamé- 
tanges  ayant  fourni  une  nouvelle 
ramification  par  prolification. 

Fig.  12 — 13.  Filament  montrant  de  dis- 
tance en  distance  des  cellules  ren- 
flées, qui  étaient  destinées  à  devenir 
le  support  de  zoosporanges ,  mais 
dont  le  développement  s'est  arrêté 
et  qui  se  sont  prolifiées. 

Trentepohlia  luteo-fusca. 

Fig.  14.    Filament  terminé    par   un  ga- 

métange. 
Fig.  15—16.    Ramification;    la    fig.    16 

représente  un  filament  basilaire. 

Trentepohlia  ahietina. 

PI.  XVIII.  fig.  17—21.  PI.  XIX.  fig. 
1 — 2.  Filaments  à  gamétanges  laté- 
raux ,  terminaux  et  intercalaires  enz. 

PI.  XIX.  fig.  3.  Cellule  pi  us  considérable- 
ment grossie ,  montrant  la  forte  mem- 
brane qui  sépare  deux  cellules  voisines. 


Obs.  Dans  la  nature ,  les  cellules 
sont  peut-être  un  peu  plus  cylindri- 
ques que  ne  le  montre  le  dessin  ; 
cette  espèce  forme  une  véritable 
transition  entre  les  deux  sous-grou- 
pes du  genre. 

Planche  XIX. 

Trentepohlia  procumbens, 

Fig.  4.  Filament  ramifié. 

Fig.  5  —  7.  Fragments  de  filaments  por- 
tant des  zoosporanges. 

Fig.  8.  Cellule  plus  considérablement 
grossie ,  montrant  la  forte  membrane 
qui  sépare  deux  cellules  voisines. 

Trentepohlia  torulosa. 

Fig.  9,  13—14,  18.  Filaments  du  thalle, 
montrant  en  a  les  cellules  terminales, 
en  z  des  zoosporanges  ;  la  fig.  13 
montre  en  h  une  cellule  à  membrane 
chagrinée  telles  qu'elles  se  présen- 
tent généralement. 

Trentepohlia  monile. 

Pig.   15—17.  Fragments  de  thalle. 
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PI  XIX 


PHYSIOLOGISCIIE  STUDIEN  UEBER 
DIE  SAMEN,  INSBESONDEEE  DIE  SAUGORGANE 

DERSELBEN 


VON 


A.  TSCHIRCH. 


Mit  nachfolgenden  Mittheilungen  kommt  eine  Reihe  von  Uu- 
tersuchungen  zu  voiiâufigem  Abschluss,  die  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  theils  von  mir  selbst,  theils  von  mehreren  meiner 
Schûler  angestellt  wurden ,  Arbeiten  die  unter  einander  in  mehr 
oder  weniger  innigem  Zusammenhange  stehen  und  die  sâmmt- 
lich  das  Ziel  verfolgen  ûber  die  physiologisclien  Vorgânge,  be- 
sonders  bei  der  Keimung  der  Sam  en,  weiteren  Aufschluss  zu 
gewâhren. 

Wâhrend  wir  ûber  den  anatomisc/ien  Bau  der  Samen  ver- 
hâlfcnissmâssig  gut  unterrichtet  sind  und  sowohl  durch  eine 
grosse  Zabi  von  Specialarbeiten ,  wie  auch  durch  grôssere,  zu- 
sammenfassende  Werke  ausreichend  genug  hierûber  orientirt 
wurden,  und  die  Literatur  uber  die  Morphologie  der  Samen  und 
die  Keimung  einen  gewaltigen  Umfang  besitzt,  sind  physiolo- 
gische  Studien  ûber  den  Samen  und  seine  Keimung  immer  noch 
relativ  selteu  verôffentlicht  worden.  Es  erschien  mir  daher 
wûnschenswerth  einige  der  schwebenden  Fragen  an  der  Hand 
des  Expérimentes  ihrer  Lôsuug  nâher  zu  fûhren. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.   IX.  10 
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1. 

Der  so  merkwûrdige  und  viel  beschriebene  Bau  der  sog. 
Hartschicht  oder  Sclereïdenscliicht  der  Samenschalen  lud  zu- 
nâclist  zu  einer  nâheren  Untersiichung  ein,  doch  erwies  sich 
der  Stofif  sprôder  als  man  erwarten  sollte  und  ich  bin  seither  — 
die  Studieu  siud  freilich  noch  nicht  abgeschlossen  —  niclit  viel 
ûber  deu  Satz  hinausgekommen ,  den  ich  bereits  frûher  ^)  aus- 
sprach,  dass  nâmlich  die  meisten  Samenschalen  ,,ein  vollstân- 
diges  8i/stem  von  Festigungseinrichtungen  besitzen''.  Die  ganze 
Structnr  der  Samenschale  deutet  darauf,  dass  es  bei  dem  auf 
die  Samenreife  nothwendig  folgenden  Austrocknen  der  Samen 
nicht  allein,  ja  nicht  einmal  vornehmlich,  auf  die  Erhaltung  des 
Samenquerschnittes  ankomnit,  sondern  dass  vielmehr  die  Fes- 
tigkeit  der  Samenschale  gegen  Zerreissen  --  beim  abwechseln- 
den  Austrocknen  und  Befeuchten  und  beim  Zusammenziehen 
des  Bodens  —  fur  den  ruhenden  Samen  in  erster  Linie  wichtig 
ist ,  da  die  Samenschale  ausschliesslich  die  Function  besitzt , 
den  Samen  gegen  âussere  Verletzung  und  gegen  das  Eindrin- 
gen  von  pflanzlichen  und  thierischen  Parasiten  zu  schùtzen. 
Dieser  Function  v^ird ,  abgesehen  von  einer  starken  Verdickung 
der  Zellen ,  durch  mannigfaltige  Lagerung  der  Elemente  (Stereï- 
den  und  Sclereïden)  in  den  verschiedenen  Schichten  entspro- 
chen  —  so  zwar,  dass  hâufig  die  eine  der  Schichten  als  An- 
passuug  an  radialen  Druck ,  die  and  ère  fur  Herstellung  der 
nôthigen  Biegungsfestigkeit  und  eine  dritte  durch  durcheinan- 
der  geflochtene  und  mit  ihren  Ausbuchtungen  in  einander  grei- 
fende  Zellen  zur  Herstellung  der  genûgenden  Festigkeit  ge- 
genûber  in  tangentialer  Richtung  einwirkenden ,  zerreissenden 
Krâften  dient. 

Dies  System  von  Festigungseinrichtungen  ermôglicht  es  ver- 
môge  der  vielseitigen  Anordnung  der  Zellen,  dass  die  Um- 
hûllungen  der  Reservestoffbehâlter  in  ausreichender  Weise  den 
beim   Austrocknen  der  Samen  und  dem  Druck  und  Schub  der 


1)  Priugsheim's  Jahrbuclier  XVI.  P.  312. 
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drûckenden ,  biegenden  und  schiebenden  umgebenden  Erdmasseï 
auf  sie  einwirkenden  Kraften  wirkungsvoll  begegnen  kôunen. 

Versiiche  ûber  die  Grosse  des  Druckes,  den  Sclereïden-  Palis- 
saden-Schicliten  auszuhalten  im  Stande  sind  zeigten  zwar,dass 
dieselbe  eine  unerwartet  hohe  ist,  allein  zu  allgemeineren  Ke- 
sultaien  bin  icli  doch  nicht  gelangt,  da  die  beobachteten 
Werthe  sehr  wechselnde  waren. 

Dagegen  hat  die  Untersuchung  der  Schleimepidermis  i)  zahl- 
reicher  Samenschalen  positive  Anhaltspuncte  ergeben.  Gele- 
gentlich  der  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  dieser 
Schleimepidermen  bin  ich  aiich  der  Frage  uach  ihrer  Bedeu- 
tung  fur  den  Samen  nilher  getreten.  Die  am  meisten  verbreitete 
Anschanung  war  seither  die,  dass  die  Schleimepidermen  Was- 
serreser voire  darstellen  und  so  „zur  Siclierung  des  Keimungs- 
processes"  beitragen.  Versuche  die  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Dr.  Liidtke  anstellte  ~)  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die 
oberflâchlichen  Schleimschichten  bei  den  Samen  vornehmlich 
den  Zweck  haben ,  dieS  amen  bei  der  Keimung  im  Boden  zu 
befestigen ,  gewissermassen  festzukleben.  Wenn  man  gleiche 
Meugen  von  Leinsamen  im  einenFalle,nachdem  dieselben  durch 
Schutteln  mit  Glasperlen  in  Wasser  vom  Schleime  befreit 
wurden,  im  anderen  ohne  vorher  in  dieser  Weise  behandelt 
zu  sein ,  aussât ,  so  vermôgen  nur  die  mit  der  Schleimepidermis 
versehenen  Samen  normal  zu  keimen  ;  die  Wurzeln  der  ande- 
ren zeigen  zahlreiche  krankhafte  Nutationen  auf  der  Boden- 
Oberflâche,  sie  vermôgen  nicht  oder  nur  sehr  schwer  in  die- 
selbe einzudringen  und  werfen  bei  den  Versuchen  dies  zu  thun 
den  Samen  hin  und  her. 

Ausser  der  Sclereïden-  oder  Hartschichte  und  den  eben  ge- 
nannten  Schleimepidermen  war  es  nun  namentlich  die  dritte 
Schicht  der  Samenschale ,  die  mich  beschâftigt  hat.  Gewôhnlich 
pflegt   die  Hartschichte  zu   âusserst  zu  liegen,  dann  eine  Pig- 


■1)  Mit  diesem  Namen  habe  ich  die  schleimfûhrenden  Epidermen  belegt,  vergl. 
Angew.  Pflanzenanatomie  S.  204, 

2)  Piingsheim's  Jahrbûclier  XXI  S.  47.  Dort  sind  die  Détails  der  Untersiichun- 
gen  mitgetheilt. 
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mentschicht  zu  folgen  iind  an  dièse  eine  Zone  zu  grenzen ,  de- 
ren  Zellen  todt  und  zusammengefallen  sind.  Es  war  mir  schon 
frûher  aiifgefallen,  dass  wâhrend  die  erstgenannten  Schichten 
dann  und  wann  fehlen  dièse  dritte  Zone  so  gut  wie  immer 
angetrofifen  wird  und  ich  habe  denn  auch  bei  nâherer  Unter- 
suchung  gefunden,  dass  dieselbe  eine  ganz  bestimmte  Function 
besitzt.  Ich  âusserte  mich  ûber  dieselbe  folgendermassen  ^)  : 
„Wenn  man  Samen  anatomisch  untersucht,  so  findet  man  fast 
regelmilssig  eine  Zone,  die  in  den  Lehrbûchern  als  ^collabirt" 
„obliterirt"  oder  dergl.  beschrieben  wird.  Dièse  Zone  obliterir- 
ter  Zellen  ist  aber  nur  im  reifen  Samen  in  diesem  Zustande 
vorhanden,  im  unreifen  Samen  sind  die  Zellen  ganz  normal 
ausgebildet,  fûhren  reichlich  Wasser,  Stârke,  ja  sogar  Chloro- 
phyll-Kôrner.  Dièse  Schiclit,  der  ich  den  Namen  „Wasserge- 
webe"  oder,  da  sie  im  unreifen  Samen  stets  transitorische 
Stârke  fùhrt  den  Namen  „Nàhrscïiicht'"'  gegeben  habe,  dient 
dazu ,  den  reifenden  Samen  mit  Wasser  und  Nahrstoffen  zu 
versorgen  und  seine  vôllige  Entwicklung  zu  sichern.  Sobald 
der  Same  reif  geworden  ist,  fâllt  dièse  Schicht  fur  gewôhnlich 
so  stark  zusammen,  dass  —  wie  beim  Keratenchym  —  die 
Zelllumina  nur  als  zarte  Linien  noch  erkennbar  sind.  Bei 
Lupinus  luteus,  wo  ich  ihr  Verhalten  beim  Reifen  genau  ver- 
folgt  habe,  sinkt  in  Folge  dessen  die  Dicke  der  Samenschale 
beim  Reifen  des  Samens  auf  die  Hâlfte  herab." 

Dièse  y,Nàhrschicht''\  die  also  in  die  Reihe  der  „transitorischen 
Reservebehâlter"  gehôrt,  habe  ich  nun  bezùglich  ihrer  Verbrei- 
tung  und  ihres  physiologischen  Verhaltens  durch  einen  meiner 
Schûler,  Herrn  Dr.  Holfert  nâher  untersuchen  lassen  ^).  Die 
sehr  ausgedehnten  Untersuchungen  haben  ergeben,  dàss  die  Nàhr- 
schicht  stets  vorhanden  ist  und  auch  in  der  weitaus  ûberwiegen- 
den  Zahl  der  Falle  obliterirt ,  meist  eine ,  selten  zwei  gesonderte 
Schichten  bildet  nnd  erst  nachdem  sie  die  in  ihr  aufgehâuften 
transitorischen   Reservestoffe  (bes.  die  Starke)  und  das  Wasser 


\)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  459. 

2)  Die  Nâhrscliiclit  der  Samenschalen  Flora.  1890.  Dort  die  Détails. 
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an  die  ûbrigen  Schichten ,  bes.  die  Hartschichte ,  fur  deren 
Aufbau  hergegeben,  allmahlich  obliterirt.  Wie  Messungen  zei- 
gen  ist  dies  Zusammenfallen  der  vôUig  entleerten  Zeilen  in  den 
ersten  Stadien  des  Reifens  der  Sam  en  die  Folge  eines  Druckes 
von  Innen  her,  von  Seiten  des  sich  vergrôssernden  reifenden 
Samenkerns,  wîlhrend  die  schliessliche  vôllige  Oblitération  durch 
die  sich  beim  Austrocknen  zusammenziehende  Hartschichte  des 
Samens  bewirkt  wird.  Niemals  tritt  Oblitération  in  den  Buch- 
ten,  an  den  Schraalseiten ,  an  den  Flûgeln  geflûgelter  Samen 
ein,  da  sich  in  dièse  der  Druck  nicht  fortpflanzen  kann.  Stets 
erfolgt  die  Oblitération  der  ûbrigens  fast  ausnahmslos  paren- 
chymatischen  Zeilen  der  Nâhrschicht  von  Innen  her. 

An  dièse  drei,  die  Physiologie  der  Samenschale  behandelnden 
Untersuchungen  ^  an  die  sich  als  vierte  die  weiter  unten  aus- 
fiihrlicher  zu  erôrternden  Studien  ûber  die  pfropfartigen  Ver- 
schlûsse  bei  monocotylischen  Samen  anschliessen ,  knûpfte  ich 
nun  eine  zweite  Reihe  von  Untersuchungen ,  die  die  Physiologie 
des  Samenkerns  behandeln. 

Schon  frùher  hatte  ich  mich  mit  den  JReservestoffen  der  Sa- 
men eingehender  beschâftet,  so  die  Stârke  ^),  das  Amylodextrin  ^), 
die  ùbrigen  Kohlehydrate  ^)  nnd  das  AleuroD  '),  freilich  zu- 
nâchst  mehr  vom  morphologisch-anatomischen  Gesichtspuncte 
ans  studirt.  Es  schien  mir  daher  von  Wichtigkeit  nun  auch 
die  physiologische  Seite  etwas  nâher  in's  Auge  zu  fassen.  Herr 
Dr.  Lûdtke,  ein  anderer  meiner  Schùler,  der  meine  Studien 
ùber  das  Aleuron  weiter  fortgesetzt  hatte ,  ist  nun  auch  in  sei- 
nen  Untersuchungen  ^)  der  Frage  nâher  getreten ,  wie  sich  das 
Aleuron  bei  der  Entwicklung  des  Samens  und  bei  der  Kei- 
muDg  verhâlt,  besonders  wenn  letztere  durch  wiederholtes  Be- 
feuchten  und  Wiedereintrocknen  unterbrochen  wird. 


1)  Archiv  der  Pharmac.  1884.  1885  und  Eucyclopâdie  der  gesammten  Pharmacie 
Bd.  I.  vergl.  auch  Angewandte  Pflanzenanatomie  :  Reservestoffe. 

2)  Ber.  d.  deutsch.  botan.  Ges.  VI.  S.  138. 

3)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  455. 

4)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  41. 

5)  Pringsheim's  Jahrbûcher  XXI  Heft.  1. 
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Das  Ergebniss  dieser  Stiidien  lâsst  sich  in  folgende  Sâtze  zusam- 
menfassen  :  Durch  Einquellen  der  ruhenden  Samen  in  Wasser  kann 
hôchstens  nur  eine  Lôsung  der  Glrundsubstanz  der  in  den  Randpar- 
tien  des  Samenkerns  gelegenen  Aleuronkôrner  bewirkt  werden , 
Kristalloide ,  Globoide  iind  Kristalle  werden  durch  Einquellen  nie- 
mals  gelôst.  Die  Lôsung  der  Globoide  und  Kristalloide  ist  ein  Effect 
der  Keimthatigkeit  und  fallt  zusammen  mit  den  Anzeichen  der  er- 
sten  Regungen  der  Lebensthatigkeit  des  Keimlings.  Die  in  Bildung 
oder   Auflôsung  begriffenen   Kristalloide  kônnen  durch  wasser- 
entziehende    Mittel   nicht    auf  ihre    normale   Gestalt   gebracht 
werden.  Hierdurch  war  es  also  sicher  gestellt,  dass  ein  wieder- 
holtes  Einquellen   und  Austrocknen  der  Samen  keinen  wesent- 
lichen,   fôrdernden   oder    verzôgernden   Einfluss   auf  die  Keim- 
thatigkeit  ausûbt,   wenn  nur   wâhrend   der  Procedur  das  Ein- 
treten  der  Keimung  selbst  verhindert  wird.  Zugleich  war  durch 
dièse    Studien   der   Irrthum   widerlegt,   dass  Bildung  und  Auf- 
lôsung   der   Aleuronkôrner  rein  physikalisch-mechanische ,   der 
Entstehuug   und   Lôsung  von  Kristallen  vergleichbare  Processe 
seien   und   gezeigt,   dass  beides  nur  in  der  lebenden  Zelle  und 
unter  bestimmten  Bedingungen  môgliche  Vorgânge  sind. 

Ich  war  schon  frûher ,  gelegentlich  rein  anatomischer  Studien 
darauf  aufmerksam  geworden,  dass  sich  Zellkerne  in  den  ruhen- 
den Endospermzellen  ausnahmslos  nachweisen  lassen  und  auch 
den  ruhenden  Embryonenzellen,  wenn  dièse ,  bei  fehlendem  Nahr- 
gewebe,  die  Speicherung  ùbernehmen,  niemals  fehlen.  Diesen 
Zellkernen  scheint  nun ,  wie  mich  neuere  Beobachtungen  lehren , 
nicht  nur  bei  der  Bildung  der  Reservebehalter-Zellen  und  der 
Speicherung  der  Reservestoffe  in  ihnen  eine  entscheidende  RoUe 
zuzufallen,  sondern  an  ihr  Vorhandensein  und  von  ihnen  aus- 
gehende  Impulse  ist  auch  offenbar  die  Lôsung  der  Reserve- 
stoffe  bei  eintretender  Keimung  geknûpft,  sie  sind  die  Trager 
der  „Lebensthâtigkeit"  des  Samens  von  der  oben  die  Rede  war. 
Denn  erstlich  findet  m  an  nicht  selten  Zellen  mit  abgestorbe- 
nen  Kernen,  deren  Inhalt  sich  gar  nicht  oder  nur  sehr  lang- 
sam  lôst  und  sodann  kann  man  ûberall  beobachten,  dass  der 
Zellkern   bei   der  Entleerung   der   Reservebehalter- Zelle  bis  zu 
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allerletzt  ausharrt  und  spilter  wie  aile  anderen  Zellinlialtsl)e- 
standtheile  gelôst  wird.  Dies  kann  man  nicht  nur  bei  der  Ent- 
leerung  der  Reservestoffbehâlter ,  sondern  auch  bei  der  der 
oben  erwilhnten  Nillirschicht  der  Samenschalen  leicht  feststellen. 
Daraus  scheint  mir  mm  liervorzugehen ,  dass  die  Lusimg  der  Re- 
servestoffe  bei  der  Keimung  kein  rein  physikalisch-chemischer  Pro- 
cess  ist  und  auch  ofienbar  nicht  so  einfach  verlîluft ,  als  wir  ihn 
uns  gewôhnlich  vorstellen,  sondern  nicht  nur  angeregt,  sondern 
auch  durchgefùhrt  wird  von  Umstilnden,  die  mit  dem  Leben 
des  Zellkerns  zusammenhangen.  Nun  ist  ja  freilich  das  was 
wir  Lebensthîltigkeit  nennen  ebenfalls  nichts  anderes  als  eine 
Summe  chemischer  und  physikalischer  Processe,  aber  dieser 
summarische  Process  ist  in  seinem  Verlaufe  so  complicirt  und 
im  Einzelnen  noch  so  verschleiert ,  dass  wir  ihn  unmôglich 
neben  die  anderen  uns  bekannten  physikalischen  und  chemi- 
schen  Processe  setzen  kônnen,  wenn  er  auch  nur  quantitativ, 
nicht  qualitativ  davon  verschieden  ist. 

Schon  gelegentlich  der  Studien  ûber  die  Aleuronkôrner  hatte 
ich  meine  Aufmerksamkeit  auch  auf  die  in  denselben  so  hâu- 
fîgen  Einschlûsse  von  Calkoxalatkristallen  und  deren  Schicksal  bei 
der  Keimimg  gerichtet  und  in  einigen  Fâllen  nachweisen  kôn- 
nen ^),  dass  dieselben  bei  der  Keimung  ebenfalls  gelôst  werden. 
Dièse  Beobachtung  hat  dadurch  eine  Erweiterung  erfahren , 
dass  sich  auch  bei  den  in  der  Nâhrschicht  der  Samenschalen 
auftretenden  Calkoxalatkristallen  gelegentlich  der  Entleerung 
der  Nâhrschicht  eine  allmâhliche,  mit  Corrosion  beginnende, 
Auflôsung  nachweisen  liess,  sodass  wir  also  gezwungen  sind 
anzunehmen,  dass  das  in  den  Samen  aufgespeicherte  Calcium- 
oxalat  mit  unter  die  Reservestoffe  zu  zâhlen  ist. 

Uberhaupt  erwiess  sich  das  chemisch-phi/siologische  Studiiim  der 
Speichergewebe ,  des  Endosperms  und  Perisperms ,  als  âusserst 
intéressant  und  fruchtbringend ,  und  ich  habe  ihm  daher  be- 
sondere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 


l)  Sitzungsber.  d.  Ges.  naturforschender  Freunde  1887.  S.  51. 
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Wenn  die  oberflachlichen  Schleimauflagerungen  der  Samen 
als  Wasserspeicher  nicht  zu  betrachten  waren,  so  war  es  auch 
fraglich  geworden ,  ob  die  sogenannten  „iQneren  Quellschichten" 
wasserspeichernde  Gewebe  sind.  Die  anatomische  Untersnchung 
lehrte,  dass  aile  Schleimablagerungen  im  Innern  der  Samen 
stets  im  Endosperm  erfolgen  ^)  iind  es  liess  sich  nunmehv  un- 
schwer  durch  Keimimgsversuche  mit  verschiedenen  Leguminosen- 
samen  die  einer  meiner  Scliuler ,  Herr  Dr.  Nadelmann ,  anstellte  ^) 
nachweisen ,  dass  auch  dieser  „Membranschleim"  niclits  anderes 
als  eiu  Reservestoff  ist,  der  als  solcher  bei  der  Keimungunter 
ganz  âhnliclien  Begleitserscheinungen  aufgelôst  wird,  wie  dies 
bei  der  Reservecellulose  z.  B,  der  Palmenendosperme  bekannt 
ist  und  wie  wir  es  auch  fur  die  secundâren  (Cellulose  und 
Amyloid-)  Membranauflagerungen  der  Cotyledonenzellen  einiger 
Leguminosensamen  nachweisen  konnten.  Sowohl  mit  der  Lôsung 
der  secundâren  Wandverdickungen  in  den  Endospermzellen , 
als  auch  der  in  den  Cotyledonenzellen  hait  das  Auftreten  von 
transitorischer  Stârke  in  den  bei  der  Keimung  sich  entwickelnden 
Cotyledonenzellen ,  die  vorher  der  Begel  nach  stârkefrei  waren , 
gleichen  Schritt.  Bei  denjenigen  Samen,  die  mâchtige  Schleim- 
endosperme  oder  secundâre  "Wandverdickungen  in  den  Zellen 
der  Cotyledonen  besitzen,  treten  ûberhaupt  andere  Reservestoffe , 
besonders  Stârke ,  nur  in  geringen  Mengen  auf  oder  fehlen  ganz. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  zeigen  also ,  dass  man  auf 
dem  Wege  des  Expérimentes  zu  ganz  anderen  Vorstellungen 
ûber  die  Bedeutung  der  inneren  Schleimschichten  gelangt ,  als 
bisher  gang  und  gâbe. 

Viel  schwieriger  dem  Expérimente  zugânglich  ist  dagegen 
die  Frage  nach  den  Le'dungshahnen  der  gelôsten  Beservestoffe  in 
Endosperm  und  Perisperm.  Hier  sind  wir  fast  ausschliesslich 
auf  ein  rein  anatomisches  Studium  angewiesen.  Vergleichend- 
anatomische  Studien ,  denen  ein  anderer  meiner  Schûler ,  Herr 
Dr.  Hirsch,  im  Rahmen  der  oben  skizzirten  Fragestellung  sich 


1)  Angewandte  Pflanzenanatomie  S.  753. 

2)  Ueber  die  Schleimendosperme  der  Leguminosen.  Pringsheim's  Jahrbiicher,  XXI, 
Heft  4. 
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auf  meinen  Vorschlag  gewidmet  hat  ^)  konnten  wenigstens 
einiges  herausbringen.  Es  zeigte  sich  nâmlich,  dass  auch  der 
anatoraische  Bau  der  Speichergewebe  (Endosperm  und  Peri- 
sperm)  in  ernahrungsph3^siologischen  Beziehungen  zum  Embryo 
steht ,  dass  z.  B.  bei  grôsseren  Samen  mit  kleinem ,  mehr  oder 
weniger  central  gelegenem  Embryo  im  Bau  des  vSpeichergewe- 
bes  meist  eine  gegeu  den  Embryo  hin  strahlige  oder  bogen- 
fôrmige  Anordnung  der  Albumenzellreiheu  und  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  radiale  Streckung  dieser  Zellen  zum  Embryo 
hin  hervortritt.  Durch  dièse  Streckung  werden  offenbar  die 
Bahnen  angedeutet ,  in  welchen  die  bei  der  Keimung  aufgelôs- 
ten  Stofîe  zum  Embryo  hinwandern.  Meist  fîndet  sich  in  die- 
sen  Samen  auch  eiu  Spalt  oder  es  wird  ein  sol  cher  bei  der 
Keimung  gebildet,  gegen  welchen  sich  gleichfalls  dieselbe  An- 
ordnung und  Streckung  der  Speichergewebezellen  markirt  und 
welcher  dazu  dient ,  die  heranwachsenden  Cotyledonen  aufzu- 
nehmen  und  dièse  so  viel  als  môglich  mit  dem  Albumen  in 
Berûhrung  zu  bringen ,  um  die  Stoffaufnahme  zu  beschleunigen 
und  zu  erleichtern.  Nur  bei  sehr  kleinen  Samen  und  solcheu, 
deren  Embryo  das  Speichergewebe  spiralig  durchsetzt,  ist  —  da 
ùberflùssig  —  eine  derartige  radiale  Streckung  der  Albumen- 
zellreiheu nicht  zu  beobachten.  Dagegen  fîndet  man  ausnahms- 
los  der  Gewebe  um  den  Embryo,  welches  die  Grenzschicht  des 
Endosperms  gegen  diesen  hin  bildet,  und  dem  wir,  weil  es 
beim  Keimen  stark  aufquillt  und  sich  dicht  an  die,  die  StofFe 
aufnehmende,  Epidermis  des  Embryo's  anlegt,  den  Namen 
y,Quellgewehe"  beigelegt  haben ,  aufgelockert ,  die  Zellen  mehr 
oder  weniger  leer.  Dies  Quellgewebe  wirkt  wie  ein  Saugorgau. 

Die  bisher  aufgefùhrten  Arbeiten  betreffen  vorwiegend  das 
specifische  Speichergewebe ,  Endosperm  bez.  Perisperm.  Aber  auch 
dem  Keimlinge  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  zugewendet  und 
gerade  die  Studien ,  ùber  die  ich  hier  eingehender  berichten  will, 
betreffen  diesen. 


1)  Untersuchuugen  ûber  die  Frage:  Welche  Eiurichtungen  bestehen  behufs  Ueber- 
fiihi-ung  der  in  dem  Speichergewebe  der  Samen  niedergelegten  Reservestoffe  in  den 
Embryo  bei  der  Keimung.  Dissertation.  Erlangen  1890. 
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Bevor  ich  auf  dieselben  eingehe  môchte  ich  jedoch  noch  einer 
Versuchsreihe  gedenken,  die  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Dr.  Bredow  ^)  angestellt  habe  und  die  den  Zweck  hatte ,  das 
Auftreten  und  Verschwinden  von  Chlorophyll  in  den  Keimlin- 
gen  zu  verfolgen.  Besonders  auffallend  verhâlt  sich  in  dieser 
Beziehung  Lupinus  ^).  „Hier  sind  die  Cotyledonen  anfangs 
farblos,  je  weiter  der  Samen  reift  um  so  tiefer  fârben  sie  sich 
grùn,  indem  zahlreiche  kleine  scheibenfôrmige  Chloroplasten 
durch  Theilung  vorhandener  farbloser  Chromatophoren  (Leuko- 
plasten)  in  den  Zellen  auftreten.  Sobald  der  Same  jedoch  seine 
vôllige  Reife  erlangt  hat,  die  Flecke  auf  der  Oberflâche  auf- 
treten und  die  Nâhrschicht  der  Samenschale  collabirt  ist,  ist 
der  Farbstoft'  aus  den  Chloroplasten  wieder  verschwunden  und 
es  sind  Aleuronkôrner  in  den  Zellen  entstanden.  Lâsst  man  nun 
den  Samen  keimen ,  so  ergrùn^i  die  Cotyledonen ,  die  Schale 
durchbrechend,  rasch  von  Neuem,  in  den  farblosen  Chromatopho- 
ren (Leucoplasten)  entsteht  wiederum  der  Chlorophyllfarbstoff." 

Diesen  Process  des  Anftretens  und  Verschwindens  und  Wieder- 
auftretens  und  Wiederverschwindens  des  Chlorophyllfarbstoflfes 
hat  nun  Herr  Dr.  Bredow  an  der  Hand  meiner  Méthode  zur  quan- 
titativen  Bestimmung  des  Chlorophyll's  ^),  deren  Brauchbarkeit 
ein  anderer  meiner  Schûler,  Herr  Dr.  Busch ,  an  einer  grossen  Zahl 
von  Beispielen  erprobt  hatte  *),  verfolgt  und  gefunden ,  dass  das 
Maximum,  der  Chlorophyllgehaltes  etwa  im  mittelreifen  Samen, 
das  Minimum  in  dem  trockenreifen  Samen  erreicht  wird,  dass 
beim  Keimen  langsam  der  Gehalt  wieder  steigt  bis  die  Cotyle- 
donen entfaltet  sind  und  dann  wieder  sehr  langsam  bis  zum 
Abfallen  derselben  abnimmt.  Selbst  die  gelben,  trockenreifen 
Samen  enthalten  aber  noch  stets,  allerdings  âusserst  geringe 
Spuren  des  Farbstoffes ,  Spuren ,  die  nur  bei  Benutzung  meines 
Apparates  ■')   ûberhaupt  noch   nachzuweisen  waren.    Chromato- 


1)  Die  UntersuchuDgen  Bredow's  werden  demnilchst  in  Pringsheims'  Jahrbûchera 
verôfFentlicht. 

2)  Tscbirch ,  Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  54. 

3)  Ber.  d.  deutscb.  botan.  Ges.  1887.  S.  132. 

4)  Ber.  d.  deutscb.  botan.  Ges.  1889.  S.  (30). 

5)  Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  17. 
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phoren  (Leukoplasten)  liessen  sich  jedoch  auch  in  diesem  Sta- 
dium  ohne  Schwierigkeit  nachweisen.  Dies  Beispiel  ist  desshalb 
von  besonderem  Interesse,  weil  es  zeigt,  welclie  Wandlungen 
die  Inhaltsstoffe  der  Cotyledonen  bei  wechselnder  Function  er- 
fahren:  zimachst  Assimilationsorgane  werden  sie  bei  zunehmen- 
der  Reife  zu  Reservestoff behilltern ,  um  bei  der  Keimimg  nach 
erfolgter  Auflôsnng  des  Aleurons  wiederum  als  Assimilations- 
organe  zu  dienen. 


Scbon  bei  den  im  Vorstehenden  kurz  skizzirten  Studien 
liber  Samenschale ,  Speichergewehe  und  Keimung  batte  icb  micb 
hâufig  zur  LôsLing  der  betr.  Fragen  des  Expérimentes  der  Kei- 
mung bedieut,  deren  Verlauf  ja  in  der  That  die  besten  Anhalts- 
puncte  zur  Beurtheilung  der  Bedeutung  der  einzelnen  Gewebe 
und  Inhaltsstoffe  des  Samens  darbietet.  Bas  Studium  der  Phy- 
siologie und  Biologie  der  Keimung  selbst  habe  ich  jedoch  auch 
zum  Gegenstande  einer  besonderen  Untersuchung  gemacht ,  die 
ich  im  botanischen  Laboratorium  des  Buitenzorger  botanischen 
Gartens  begonnen  und  spâter  in  Berlin  und  Bern  fortgesetzt 
bez.  zu  Ende  gefùhrt  habe.  Der  Verlauf  der  Keimung  tropischer 
Samen  ist  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt,  das  was  davon  be- 
schrieben  wurde ,  entstammt  gelegentlichen  Beobachtungen,  ex- 
perimentell  ist  man  der  Sache  nicht  nâher  getreten.  Dank  der 
Unterstûtzung  der  Kônigl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Berlin  und  der  Munificenz  des  Leiters  des  genannten  Gartens 
war  ich  im  Stande  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zu  sammeln , 
von  denen  sich  wenigstens  einige  schon  jetzt  unter  allgemei- 
neren  Gesichtspuncten  zusammenfassen  lassen.  Auf  andere 
muss  ich  spâter  gelegentlich  zurùckkommen.  So  sollen  hier  u. 
and.  die  Beobachtungen  ùber  die  Keimung  tropischer  Dicotylen- 
samen  zunâchst  ganz  ausgeschaltet  werden.  Ich  war  in  der 
Lage  die  Keimungsgeschichte  von  zahlreichen  Caesalpiniaceen , 
Papilionaceen  ,  Dipterocarpeen ,  Sterculiaceen ,  Sapindaceen  ,  Ârto- 
carpeen ,  Slyraceen ,  Dilleniaceen ,  Meliaceen  ,  Burseraceen ,  Apocy- 
neen ,   Sapotaceen   und  ganz  besonders  die  sehr  intéressante  der 
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Myristicaceen  zu  verfolgen.  Es  war  mir  aber  auch  môglich  das 
von  mir  seiner  Zeit  als  wahrsclieinlich  vorausgesagte  Vorkommen 
von  Amylodextrin  in  den  Arillen  fur  eine  grossere  Anzahl  von 
Fâllen  nachzuweisen ,  das  so  merkwûrdige  Auftreten  von  Se- 
creten  in  den  Reservebehâltern  der  Samen  entwicklungsge- 
schichtlich  zn  verfolgen  und  den  alten  Irrthum,  dass  Kôrper 
aus  der  Klasse  der  Gerbstoffe  niemals  in  Samenkerne  vorkâ- 
men,  zu  beseitigen.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt ,  dass 
Gerbstoffe  sogar  ein  sehr  hâufiger  Bestandtlieil  der  Samenkerne 
sind  und  in  dem  feucht-warmen  Klima  der  Tropen,  in  dem 
ailes,  was  sich  von  der  lebenden  Pflanze  loslôst,  ausserordent- 
lich  schnell  der  Fâulniss  anheimfâllt,  sogar  sehr  wesentlich  zur 
Erhaltung  der  Samen  bis  zu  erfolgter  Keimung  und  zur  Siche- 
rung  dieser  iu  den  ersten  Stadien  beitragen. 
-  Doch  ûber  dièse  Verhâltnisse  soll  au  dieser  S  telle  nicht  be- 
richtet  werden.  Ich  will  vielmehr  aus  der  Fûlle  der  Erschei- 
nungen,  die  das  Studium  der  Keimungsverhâltnisse  darbietet, 
einen  Fall  herausgreifen ,  der  zu  den  interessanteren  gehôrt  und 
mich  zu  vergleichenden  Studien  angeregt  hat ,  nâmlich  die 
Saugorgane  der  Monocotyledonensamen. 

Wir  wissen  von  einer  ganzen  Anzahl  von  Familien  der  Mo- 
nocotylen ,  dass  dieselben  Saugorgane  besitzen ,  die  bei  der  Kei- 
mung dazu  dienen,  die  in  den  specifischen  Speichergeweben , 
dem  Endosperm  bez.  Perisperm  aufgehâuften  Reservestoffe  dem 
Keimling  zuzufùhren.  Dièse  Saugorgane,  auf  deren  physiologi- 
sche  Bedeutung  zuerst  Sachs  in  seinen  vorbildlichen  Arbeiten 
TJeher  die  Keimung  der  Dattel ,  der  Zwiebel  und  des  Weizen^) 
hingewiesen  hat,  liegen  entweder  im  Innern  des  Albumens,  wie 
bei  den  Palmen ,  oder  sind  dem  specifischen  Nâhrgewebe  seit- 
lich  angelagert,  wie  das  Scutellum  der  Grassamen. 

Es  war  mir  nun  im  hôchsten  Maasse  wahrscheinlich,  dass 
sich  derartige  Saugorgane  bei  allen  den  Familien  der  Monocotylen 
wurden   nachiceisen  lassen ,  deren  Samen  Bndosperm  bez.  Perisperm 


1)  Zur  Keimungsgeschichte  der  Grâser.  Botan.  Zeit.  1862.  Zur  Keiniungsgeschicbte 
der  Dattel.  Botan.  Zeit.  1862.  Uebrigens  deutet  bereits  Mohl  (in  Martius  histor. 
natur.  palmar:  S.   136)  das  Saugorgan  der  Palmen  richtig. 
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enthalten ,  und  habe  ich  daraufhin  zunâchst  eine  Anzahl  tropi- 
scher  Monocotylenfamilien  untersucht,  deren  Keimung  bisher 
nicht  studirt  worden  war  und  aucli  nicht  studirt  werden 
konnte ,  da  die  Samen  rasch  ilire  Keimkraft  verlieren  :  nÉlmlich 
die  Scitaminee//gvup^e ,  die  Zingiberaceen ,  Marantaceen,  Musaceen 
und  Cannaceen.  Auf  Grund  der  bei  dieser  Gruppe  gewonnenen 
Resultate  war  ich  dann  in  der  Lage  die  Verliilltuisse  auch  fur 
die  ûbrigen  Familien  festzustellen. 

In  den  bisherigen  Uebersichten  der  Pflanzen  mit  Saugorga- 
nen  bei  Klebs  ') ,  Ebeling  ^)  und  and.  und  auch  in  den  Special- 
darstelhingen  der  Familien  dieser  Gruppe ,  z.  B.  in  Engler  und 
Prantl's  Pflauzenfamilieu  wird  eines  Saugorganes  nicht  Erwâh- 
nung  gethan.  Nichtdestoweniger  kommt  allen  von  mir  unter- 
suchten  Vertretern  dieser  Familien  ein  solches  zu. 

Aber  auch  noch  eines  anderen  Umstandes  muss  ich ,  bevor 
ich  in  die  Specialdarstellung  eintrete,  gedenken.  Die  Samen 
dieser  Famille  sind  nâmlich  noch  mit  einer  anderen  Einrich- 
tung  zur  Sicherung  und  Erleichterung  der  Keimung  versehen , 
die  von  Interesse  ist.  Sie  zeigen  nâmlich  an  der  Stelle,  wo 
der  Keimling  an  die  Samenschale  herantritt,  die  zugleich  die 
Austrittsstelle  der  Radicula  bei  der  Keimung  ist,  eine  Unter- 
brechung  der  Samenschale.  Die  so  ùber  der  Radicula  entstehende 
Oeffnung  ist  aber  wiederum  durch  einen  harten  Pfropf  oder  Deckel 
verschlossen,  der  entweder  keilfôrmig  nach  Innen  verjûngt  oder 
halbkugelig  gewôlbt  auch  bei  starkem  Drucke  nicht  von  Aussen 
nach  Innen  hineingetrieben,  wohl  aber  beimKeimen  durch  die,  mit 
dem  Pfropf  verwachsene ,  Radicula  auf 's  leichteste  herausgehoben 
und  so  beseitigt  werden  kann  und  in  der  That  auch  stets  zuerst 
herausgeschoben  wird.  Wâhrend  beim  ruhenden  Samen  der 
Pfropf  das  Eindringen  von  Wasser ,  Schimmelpilzfâden  u.  dergl. 
verhindert  und  einen  durchaus  festen  Verschluss  bildet,  ermôg- 
licht    er   also   andererseits   trotz  der   sehr   festen   Samenschale 


1)  Beitrâge   zur   Morphologie  und  Biologie  der  Keimung.  Arbeiten  d.  botan.  In- 
atitutes  in  Tiibingen.  I.  1885.  S.  561. 

2)  Die    Saugorgane    bei   der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora.  1885.  S. 
191  u.  Taf.  III. 
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ein  leichtes  und  ungehindertes  Hervortreten  der  Radicula  bez. 
des  ganzen  Embryos  bei  der  Keimung.  Bei  den  Dicotylen-Samen 
wird  dies  Hervortreten  der  Radicula  der  Regel  nach  durch 
Spreugung  der  harten  Scliale  ermôglicht.  Hier  bei  den  Sciia- 
mineen  wo ,  wie  wir  sehen  werden ,  ùberall  ein  Saugorgan , 
welches  im  Samen  stecken  bleibt ,  vorhanden  ist ,  muss  es  der 
Pflanze  daran  liegen,  dies  fortdauernd  in  Contact  mit  dem 
auszusaugenden  Speichergewebe  zu  halten.  Ein  Sprengen  der 
Schale  behufs  Austrittes  des  Keimlings  erschiene  daher  weniger 
am  Platze,  denn  es  wùrde  ja  zu  einer  Lockerung  der  Gewebe 
des  Samens,  also  zu  einer  weniger  voUkommenen  Aussaugung 
des  Endosperms  bez.  Perisperms  fûhren. 

Dieser  ^Propf''  ist  besonders  schôn  bei  à^n  Zinc/iberaceen  Qxii- 
wickelt.  Bei  Elettaria  speciosa  und  E.  Cardamomum  (fig.  2  u.  4 
pf.)  ist  er  wie  ein  Kannendeckel  gestaltet ,  d.  h.  oben  mit  einem 
zapfenfôrmigen  Griff  versehen,  bei  Alpinia  nutans  (fig.  11)  ist 
der  Deckel  flach,  bei  Amomum  dealbatum  (fig.  12)  halbkugelig 
gewôlbt.  Aber  auch  dei  den  Marantaceen  findet  er  sich  allent- 
halben,  so  z.  B.  besonders  schôn  bei  Clinogyne  (fig.  14)  und 
Maranta  (fig.  21),  wo  seine  Form  der  bei  Elettaria  beschriebe- 
nen  gleicht  und  bei  Phrynmm  (fig.  33)  und  Tachyphrynium ,  (fig. 
32) ,  wo  er  einen  flachen  Deckel  bildet  ^).  Bei  den  benaclibarten 
Musaceen  ist  er  fast  stets  in  Form  eines  richtigen ,  nach  Tnnen 
konisch  verjûngten  Pfropfes  ausgebildet ,  der  genau  in  die  ent- 
sprechende  Oeffnung  der  Samenschale  passt ,  so  bei  Musa  Ensete 
(fig.  15  pf.)  bei  Heliconia  (fig.  13),  Strelitzia  reginae  (fig.  31a) 
u.  and.  Nur  die  Cannaceen  scheinen  eine  derartige  Einrichtung 
stets  zu  entbehren.  Sie  besitzen  aber  eine  andere  Einrichtung, 
die  das  unregelmâssige  Aufreissen  der  Samenschale  verhindert. 
Unmittelbar  unter  der  Spitze  der  Samen  von  Canna  findet  sich 
nâmlich  etwas  seitlich  und  so  orientii-t,  dass  die  Radicula  ge- 
rade  daraufhin  zeigt ,  ein  spaltfôrmiges  Loch  in  der  Samenschale, 
welches  dadurch  entsteht ,  dass  auf  eine  Strecke  hin  die  palis- 


1)  Auch  bei  Calathea ,  Stromanthe  lulea ,  Ischnosiphon  ohliquus  und  Thalia  genicu- 
lata  finden  sich  nach  Eichler's  Zeichnungen  (Abhandl.  der  preusa.  Akademie  der 
Wissenschaften.  1884.  Taf.  VII)  solche  Deckel. 
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sadenfôrmigen  Sclereïden  nach  Inaea  auseinanderweichen  und 
nur  oben  an  einander  stossen  (fig.  18  L).  Beginnt  nun  der 
Same  zu  keimen ,  so  reisst  die  Schale  an  diesem  Puncte  auf 
eine  kurze  Strecke  ans  einander  und  der  Embryo  zwângt  sich 
hindurch.  Der  ûbrige  Theil  des  Samens  bleibt  von  der  vSchale 
umhûllt. 

Bel  den  mit  einem  Pfropf  versehenen  Scitamineen  beginnt 
die  Keimung  stets  damit,  dass  der  Pfropf  nebst  dem,  der  Re- 
gel nach  daran  hângenden,  Arillus  bez.  dessen  Resten  von  dem , 
in  Folge  einer  Streckung  des  Halses  des  Keimlings  (H  in  fig. 
2,  5,  10)  hervortretenden,  Embryo  herausgeschoben  wird. 

Derartige  „Pfrôpfe"  sind  auch  bei  den  Samen  anderer  Mono- 
cotylenfamilien  gerade  keine  Seltenheit.  Ich  erinnere  hier  zn- 
nâchst  an  die  pfropf-  und  deckelartigen  Bildungen  bei  einigen 
Palmensamen,  die  Pfitzer ')  beschrieben  und  (a.  a.  0.  Taf.  VI) 
auch  abgebildet  hat  und  die  ausserordentliche  Aehnlichkeit  mit 
den  oben  beschriebenen  haben  ferner  an  den  «Samendeckel" 
von  T^pha^),  Potamogeton^)  und  Pistia"),  das  „Operculum  bei 
Lemna  ^)  (fig.  70  6)  u.  and.  Auch  die  Commelinaceen  scheinen  ganz 
allgemein  mit  solehen  Bildungen  ausgerùstet  zu  sein  *"),  diesel- 
ben  sjnd  besonders  schôn  bei  Tradescantia  (fig.  66)  und  werden 
sich  zweifellos  noch  bei  manchen  anderen  Monocotylen  finden. 
Dort  wo  sie  nicht  auftreten  ist  hâufig  eine  Einrichtung  zu 
finden,  die  denselben  Zweck  erfùllt.  So  ist  bei  mehreren  Cype- 
raceen  z.  B.  bei  Cladium  Mariscus  (fig.  35) ,  Restiaceen  z.  B.  Cin- 
namois  virgata  (fig.  37)  und  Restio  (fig.  36) ,  Pandanaceen  z.  B„ 
Pandanus  die  harte  Samen-bez.  Fruchtschale  an  der  Stelle,  wo 
das  Radicularende  des  Keimlings  liegt  ,  unterbrochen  und  die 
Oefînung  bei  einigen  durch  spâter  degenerirendes  Gewebe  aus- 


1)  Ueber  Friichte,  Keimung  und  Jugendzuatânde  einiger  Palmen.  Ber.  d.  deutsch. 
botan.  Gesellsch.  III.  (1885).  S.  32. 

2)  Engler-Prantl ,  Pflanzenfamilien.  IL  1.  S.  184.  fig.  143  H.  d. 

3)  Irmisch  ,  Bemerkungen  ûber  die  Keimpflanzen  einiger  Potamogetonarten.  Zeitschr. 
f.  ges.  Natnrw.  1878.  Taf.  Vlll. 

4)  Hegelmaier,  Entwicklungsgeschichte  monocotyler  Keime.  Botan.  Zeit.  1874. 

5)  Hegelmaier,  Die  Lemnaceen,  eine  monograpbische  Untersuchung.  Leipzig.  1868. 

6)  Engler-Prantl.  Pflanzenfamilien.  IL  4.  S.  62  u.  63. 
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gefûllt ,  sodass  auch  hier  der  Embryo ,  ohne  dass  eine  Spren- 
gung  der  ûbrigens  sehr  harten  und  nicht  so  leicht  zu  spren- 
genden  Schale  erforderlich  ist,  hervordringen  kann. 

Eine  andere  Einrichtung  zeigen  viele  Cyperaceen  bei  denen 
die  Schale  nur  an  der  Austrittsstelle  des  Keimlings  und  zwar 
in  Form  einer  zâhnigen  Manschette  aufgerissen  wird. 

Im  Folgenden  sollen  nun  die  iSciiaj?nneen-Sa,m.en  und  ihre 
Saugorgane  der  Nâheren  beschrieben  werden. 

ZiNGTBERACEEN. 

Als  Beispiel  wâhle  ich  FAettaria  speciosa,  eine  Pflanze,  die 
in  Java  sehr  hâufig  ist  und  deren  leicht  keimende  Samen  man 
daher  in  allen  Entwicklungsstadien  erhalten  kann. 

Bei  den  unreifen  Samen  (fig.  1  und  3)  ist  zu  der  Zeit,  wo 
das  Perisperm  bereits  morphologisch  ausgebildet,  wenschon  noch 
nicht  mit  ReservestofFen  angefùUt  ist,  Endosperm,  Saugorgan 
und  Embryo  (im  engeren  Sinne)  noch  nipht  differenzirt  oder 
die  Differenzirung  beginnt  doch  eben  erst.  Uer  flaschenfôrmige 
Embryosack  (Fig.  3  En)  zeigt  im  letzteren  Falle  an  der  Spitze 
seines  Halses,  die  der  spâteren  Austrittsstelle  der  Radicula  des 
Samens  entspricht,  die  ersten  Anfânge  der  Embiyobildung  (Fig.  3  E 
und  Fig.  1  E).  Die  stumpfkegelige  -,  sehr  plasmareiche  Embryo- 
anlage  ist  deutlich  gegen  das  hellere,  mit  feinkôrniger,  transitori- 
scher  Stârke  erfùllte  Endorperm  abgehoben,  das  spâter  von  dem 
sich  entwickelnden  Embryo  zum  grossen  Theile  resorbirt  wird. 

Die  noch  sehr  dûnnwandige  Samenschale  ist  an  der  der 
Spitze  der  Embryo's  entsprechenden  Stelle  schalig-cylindrisch 
eingestùlpt.  Dort  liegt,  noch  durch  eine  ringsumlaufende  Liga- 
tur  mit  den  seitlichen  Zipfeln  der  Samenschale  verbunden,  die 
Propfenanlage  (fig.  1  Pf),  deren  Zellen  wie  die  der  ùbrigen  Samen- 
schale radial  palissadënartig  gestreckt  und  dûnnwandig  sind. 

Dièse  Propfenanlage,  die  durch  Verdickung  ihrer  Zellen  spâ- 
terhin  zum  „Propf"  wird ,  ist  sowohl  mit  der  Spitze  des  Em- 
bryosackes,  als  auch  mit  dem  Arillus  (fig.  2  Ar.)  verwachsen. 
Dièse  Verwachsung  bleibt  auch  dann  noch  bestehen,  wenn  der 
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Keimling  vollstândig  aiisgebildet  ist.  Dies  gilt  nicht  nur  fur 
Elettaria,  sondern  aucli  fur  Âmoinum,  Zingiber ,  Alpinia  und  die 
Marantaceen.  Die  dem  Gewebe  des  Embryosackes  entstammende 
Verbindungsschicht  zwischen  Propf  und  Embryo  wird  erst  uach 
bel  der  Keimung  erfolgtem  Austritte  des  letzteren  gelôst; 

Die  Verbindung  des  Pfropfeus  mit  der  ûbrigen  Samenschale 
lôst  sich  dagegen  bis  auf  ein  (bisweileu  sogar  ganz  schwin- 
dendes)  zartes  Band  schon  im  Stadium  vôlliger  Samenreife 
(fig.  2,  4,  5,  11,  12),  sodass  es  dem  hervordringenden  Keimling 
nicht  schwer  fâllt  die  Verbindung  vollends  zu  lôsen  und  den 
Pfropfen  oder  Deckel  herauszuheben ,  gleichviel  ob  dieser  Pfropf 
oberflâchlich  {Elettarid)  oder  eingesenkt  liegt  {Amomum).  Zu 
der  Zeit  wo  der  Propf  vollstândig  ausgebildet  ist,  ist  auch  so- 
wohl  das  Speichergewebe  —  Perisperm  und  Endosperm  —  als 
auch  der  Keimling  vôllig  entwickelt  und  mit  Reservestoffen 
vollgepfropft  (fig.  2  und  4).  In  den  gegen  den  Pfropfen  zu  lie- 
genden  Theilen  des  Samens  umgibt  den  Keimling  kein  Endo- 
sperm und  schon  hierdurch  wird  der  letztere  in  zwei  ungleich 
ausgebildete  Theile  geschieden.  Der  vom  Endosperm  umgebene 
Theil  ist  langgestreckt-keulig,  (fig.  5  s)  dann  verjûngt  sich  der 
Keimling  halsartig  (fig.  5  H)  und  die  obère ,  der  Samenbasis 
entsprechende  Partie  bildet  einen  breiten  Kegel  mit  flacher 
Basis  (fig.  D  E).  Der  keulige  Theil  ist  nun  das  Saugorgan,  der 
kegelartig  ausgebildete  obère  Theil  der  Keimling  (im  engeren 
Sinne  ^).  Den  zwischen  beiden  liegenden  nenne  ich  „Hals". 
Wâhrend  das  Saugorgan  und  auch  der  Halstheil  bis  auf  (bis- 
weilen  zu  beobachtende)  sehr  zarteProcambiumstrange  keinerlei 
Differenzirung  erkennen  lâsst,  kann  man  in  dem  kleinzelligen, 
nun  ausserordentlich  eiweissreichen  Kopftheile ,  dem  eigentlichen 
Keimlinge,  bisweilen  sowohl  die  Anlage  der  Wurzel  wie  auch 
den  Vegetationspunct  der  Plumula,  wenn  auch  nicht  gerade 
deutlich  entwickelt,  so  doch  wenigstens  angedeutet  finden,  so 


1)  Obgleich  natûrlich,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  das  Saugorgan  als 
Cotyledonarorgan  auch  zu  dem  Keimlinge  (im  weiteren  Sinne)  gehôrt ,  sei  es  mir 
gestattet  im  Folgenden  die  Bezeichnung  Keimling  (im  engeren  Sinne)  nur  fur  die- 
sen  oberen  Theil  zu  gebrauchen. 

Ann.  Jard.  Buit.   Vol.  IX.  11 
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z.  B.  bei  Elettaria  speciosa  und  Cardamomum  (fig.  2  u.  5  ^  und 
bei  Alpinia  nutans  (fig.  11  E),  bei  anderen  freilich  {Amomum 
dealhatum.  fig.  12)  bildet  das  gesammte  Orgau  (Keimling  und 
Saugapparat)  eiu  thallomartiges  Gebilde  ohue  jede  Dillerenzi- 
rung,  in  dem  sich  die  einzelnen  Organe  erst  bei  der  Keimung 
entwickeln.  Wenn  die  Dilferenzirung  deutlicli  ist ,  so  sieht  man 
stets  die  Radicula  an  der  Spitze  des  Ganzen  und  der  Regel 
nach  central  gelagert.  Sie  bildet  einen  (oder  mehrere,  meist  drei) 
Végétation skegel  und  ist  umgeben  resp.  bedeckt  von  einer  eng 
anliegenden  coleorhizaartigen  Scheide.  Der  Vegetationspunct 
der  PlumuLi  liegt  dagegen  seitlich  und  ist  _^sclnug  nach  unten 
d.  h.  gegen  den  Halstheil  gerichtet  (fig.  2,  5,  11). 

Das  y^SaugorgarC  resp.  dessen  Halstheil  umscheidet  die  An- 
lage  der  Plumula.  Seine  ZelleQ  sind  meist  grôsser  und  stârker 
gestreckt  als  die  des  eigentliches  Keimlings,  doch  pflegt  bei 
de  n  Zingiberaceen  die  Randschicht ,  die  an  das  Endosperm 
grenzende  Epidermis ,  nicht  palissadenartig  gestreckt,  iiberhaupt 
wenig  von  dem  ûbrigen  Gewebe  difiPerenzirt  zu  sein.  Die  schon 
im  Namen  ausgedrûckte  Function  des  Saugorganes  tritt  bei  der 
Keimung  der  Samen  klar  hervor;  auf  seine  morphologische  Be- 
deutung  komme  ich  w^eiter  unten.  zu  sprechen.  Das  Saugorgan 
bleibt  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken.  Der  Keimling  schiebt 
ziinâchst  dadurch,  dass  sich  der  halsartige  Theil  stark  streckt, 
den  Verschlusspfropfen  der  Samenschale  heraus.  Jetzt  differen- 
ziren  sich  Radicula  und  Plumula  im  Kopftheile  scliarf  heraus , 
und  sobald  der  Keimling  (im  engeren  Sinne)  ans  der  Samen- 
schale hervorgetreten ,  wendet  sich  das  Wùrzelchen  nach  unten 
und  die  von  einem  tutenfôrmigen  Blatte  (dem  Scheidentheile 
der  Cotylédons,  der  Coleoptile)  umhûUte  Plumula  nach  oben. 
Wâhrend  dièse  beiden  sich  weiter  entwickeln  und  nament- 
lich  die  Wurzel  tief  in  den  Boden  dringt,  streckt  sich  der 
«Halstheil"  immer  mehr  (fig.  7,  8,  9,  10)  und  so  kommt 
es  denn ,  dass  das  junge  Keimpflânzchen  durch  ein  langes 
fadenartiges ,  der  Basis  der  Coleoptile  angefûgtes  Anhilngsel 
—  dem  gestreckten  Halstheile  des  Keimlings  (fig.  10  H)  — 
mit  dem  im  Samen  steckenbleibenden   Saugorgane   verbunden 
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ist  ^)  uncl  Solange  verbunden  bleibt  bis  letzteres  aile  Reserve- 
stoffe  aus  dem  Samen  aufgesogen  hat  und  mit  ihm  abstirbt. 

Die  Function  des  Saugorganes  ist  klar:  es  dient  dazu  die 
Reservestoffe  aus  dem  Speichergewebe  aufzusaugen  und  durch 
den  Hais  dem  Keimlinge  zuzufûhren.  Auch  hier  ist  ûbrigens  — 
besonders  beim  Perisperm  —  eine  deutliche  Streckung  und 
radiale  Anordnung  der  Zellen  gegen  das  Saugorgan  hin,  in 
dem  oben  (S.  151)  erwâhnten  Sinne  zu  beobachten  (fig.  2,  4, 
5,   11,  12). 

Die  Form  des  Saugorgans  wechselt.  Bei  Elettaria  und  Zingi- 
ber  herrscht  die  Keulenform  von  (fig.  4  u.  5) ,  doch  findet  man 
auch  bisweilen  das  Saugorgan  an  der  Spitze  verbreitert  (fig.  6.). 
Bei  Alpinia  nufans  ist  es  zweilappig  (fig.  11)  und  ragt  mit  je 
einem  der  Lappen  in  einen  Abschnitt  des  sichelfôrmig  geboge- 
nen  Endosperms.  Bei  Amomum  dealhatum  (fig.  12)  durchsetzt  es 
keilfôrmig  das  gleichfalls  sichelfôrmig  gebogene  Endosperm 
u.  and.  m. 

Die  Keimung  verlâuft  bei  allen  analog,  besonders  das  Saug- 
organ und  der  Hais  verhalten  sich  ganz  gleich. 

Stets  enthâlt  das  Perisperm  Stârke,  das  Endosperm  Protein- 
kôrner  (Aleuron). 

Marantaceen. 

Auch  bei  Maranta  ist  ein  Saugorgan  entwickelt  (fig.  21  5); 
des  Deckels  (fig.  21  und  22  pf)  ist  schon  oben  gedacht.  Das 
lange,  fadenfôrmige  Saugorgan  ist  in  Folge  einer  einspringen- 
den  Samenschalenfalte  hakenfôrmig  gekrûmmt*  und  geht  ohne 
eine  wesentliche  Einschnùrung  zu  bilden  in  den  eigentlichen 
Keimling  ûber,  an  dem  man  sowohl  den  Vegetationspunct  der 
Plumula  (fig.  22  e;) ,  als  aus  die  Anlage  der  Radicula  (fig.  22  mj), 
deutlich  erkennen  kann.  Wie  aus  den  Figuren  ersichtlich  liegt 
auch  hier  die  Radicula  an  der  Spitze  des  Ganzen  und  ziemlich 
central ,  die  Plumula  etwas  seitlich  und  schrâg  nach  unten  ge- 

1)  Die  Zingiberaceen  gehoren  also  zu  Klebs'  Typus  2:  »Scheide  des  Kotyledon 
stark  verlângert,  von  dem  im  Samen  steckenden  Theile  durch  einen  langen  f'aden- 
formigen  Stiel  getrennt." 
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richtet.  Die  Keimung  erfolgt  wie  bei  den  Zingiheraceen,  Das 
Saugorgan  bleibt  in  Samen  stecken ,  der  Halstheil  streckt  sich 
stark.  Analog  verhâlt  sich  Clinogyne  (fig.  14),  Tachyphrynium 
(fig.  32)  und  Vhryiiium  (fig.  33).  Bei  diesen  ist  jedoch  schon 
im  Sam  eu  der  Halstheil  deutlich  dififerenzirt  (fig.  23).  Radicula 
und  Plnmula  ebenfalls  deutlich. 

MUSACEEN. 

Bei  Musa  Enseie  ist  das  Saugorgan  von  breitscheidenfôrmi- 
ger  Gestalt  (fig.  15  und  16  5).  Seine,  dem  mehligen  Perisperm 
anliegende,  Epidermis  ist  als  palis sadenartig  gestrecktes  Sauge- 
pithel  entwickelt  (fig.  16  und  17).  Hierin  sowie  ^in  seiner 
peripherischen  Lage  gleicht  dasselbe  dem  Scutellum  des  Gras- 
samens.  Es  bleibt  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken  und  ver- 
grôssert  sich  stark.  Letztere  Eigenschaft  theilt  es  mit  den 
Saugorganen  der  Palmen  und  unterscheidet  es  von  denen  der 
Zingiberaceen  und  Marantaceen.  Ein  Halstheil  ist  kaum  ent- 
wickelt, dagegen  ist  der  Keimling  (im  engeren  Sinne)  schon 
relativ  hoch  difî'erenzirt  —  wie  man  denn  ûberhaupt  in  dieser 
Famille  nirgends  thallomartige  Embryonen  (wie  bei  einigen 
Zingiberaceen)  findet:  eine  dreitheilige  Radicularanlage  (fig.  16 
lu)  von  coleorhizaartiger  Scheide  umgeben,  deutliche  Plumula 
(Vegetationspunct  und  Blattanlagen  fig.  16  ;?)  und  Coleoptile. 
Die  Spitze  des  Keimlings  ist  auch  hier  mit  dem  Pfropf  (fig.  15 
pf)  verwachsen.  Das  Saugorgan  ist  nur  in  seinem  oberen  eng- 
zelligeren  Theile  von  Procambiumstrângen  durchzogen,  der  un- 
tere  grosszelligere  Theil  ist  frei  davon.  Der  Hauptstrang  ver- 
lâuft  bogenfôrmig  schrâg  nach  unten,  in  der  Richtung  nach  der 
auch  der  Vegetationspunct  gerichtet  ist.  Wenn  man  sich  die 
beiden  Enden  des  Saugorgans  von  Musa  Ensete  weiter  nach 
unten  gezogen  denkt,  so  erhâlt  man  ein  Organ,  welches  dem 
von  Alpinia  nutans  gleicht,  denn  auch  bei  diesem  verlâuft  der 
Hauptprocambiumstrang  bogenfôrmig  nach  redits  unten,  tritt 
also  nur  in  den  einen  Zipfel  ein  (fig.  11),  eine  Erscheinung, 
der  wir  ûbrigens  allenthalben  bei  den  Saugorganen  iDegegnen. 


163 

Bei  Ravenala  Madagascariensis  (fig.  24  s)  finden  wir  wieder 
ein  keulenfôrmiges ,  bei  Strelitzia  reginae  (fig.  31  «)  und  bei 
Heîiconia  bicolor  (fig.  13)  ein  mehr  fïldiges  Saugorgan,  das  sich 
beim  Keimen  nicht  wesentlich  vergrôssert.  Bei  Ravenala  ist  der 
eigentliche  Keimling  sehr  deutlich  differenzirt ,  bes.  der  Vege- 
tationspunct  mit  den  Blattanlagen  (fig.  25  v) ,  sowie  die  Radi- 
cula  (w).  Endosperm  fehlt  den  Musaceen  ebenso  wie  den  Ma- 
rantaceen.  Das  Speichergewebe  ist  Perisperm. 

Cannaceen. 

Auch  die  Samen  dieser  Familie  sind  endospermfrei ,  das  Saug- 
organ rings  von  Perisperm  umgeben.  Es  besitzt  bei  Canna  keu- 
lenfôrmige  Gestalt  (fig.  19*),  zwischen  ihm  und  dem  Keimling 
im  engeren  Sinne  ist  eine  Einschnùrung  deutlich  wahrzuneh- 
men  (fig.  18).  Die  auch  hier  die  Spitze  des  Ganzen  bildende 
kegelfôrmige  Radicula  ist  etwas  schrâg  gestellt  (fig.  18), 
gegen  den  sichelfôrmigen  Spalt  in  der  Samenschale.  Der  Keim- 
liug  (im  engeren  Sinne)  ist  ùberhaupt  schon  im  reifen  Samen 
hoch  differenzii-t.  An  der  von  der  Coleoptile  umscheideten  Plu- 
mula  karm  man  sowohl  Stengeltheil  wie  Vegetationspunct  und 
zahlreiche  Blattanlagen  erkennen  (fig.  18). 

Die  Epidermiszellen  des  Saugorgans  (fig.  18  5)  sind  palissaden- 
artig  gestreckt,  âhnlich  wie  bei  Musa. 

Die  KeimuDg  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  der  der  Zingiheraceen. 
Der  im  ruhenden  Samen  kaum  angedeutete  „Hals"  des  Keim- 
lings  streckt  sich  stark  und  schiebt  den  Keimling  (im  engeren 
Sinne)  aus  dem  Samen  heraus.  Draussen  entwickelt  derselbe 
alsdann  Wurzeln  und  Blâtter^),  bleibt  aber  noch  lange  von  der 
Coleoptile  umscheidet  (fig.  19).  Das  von  Procambiumstrângen 
durchzogene  Saugorgan  bleibt  im  Samen  stecken  (fig.  20  s)  und 
saugt  ohne  sich  wesentlich  zu  vergrôssern  das  Perisperm  aus. 
Sein  aus  dem  Samen  herausragender  Stieltheil  —  der  verlân- 
gerte   Hais   des   Keimlings  —  ist  dem  Rûcken  der  Keimblatt- 

1)  Dièse  ersten  Keimungsstadien  von  Canna  sind  schon  von  Mirbel  (Annales  du 
Muséum  T.  XVI.  1810.  Taf.  XVI)  gut  abgebildet  worden ,  auch  Richard  (ebenda 
XVII  PI.  5)  gibt  gute  Bilder. 
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scheide   (Coleoptile  fig.  20  c)  angefûgt ,  die  schliesslich  von  den 
Laubblâttern  diirchbrochen  wird. 

Wir  werden  spâter  selien,  dass  dièse  Coleoptile  mit  dem 
Saugorgane  und  dessen  Hais  zusammen  den  Cotylédon  der 
Pflanze  bildet. 

3. 

Sehen  wir  uns  nun  darnach  um,  wo  bei  den  Monocotylen 
ilbnliche  Bildungen  anzutreffen  sind. 

Die  bekanntesten  derart  sind  das  Scutellum  der  Gràser  und 
das  Saugorgan  der  Palmen ,  deren  Morphologie  seit  Anfang 
des  Jahrbunderts  bekannt  war ,  deren  physiologische  Bedeutung 
aber  erst  von  Sachs  klargelegt  v^urde  ').  So  verschieden  auch 
die  morphologische  Ausbildung  dieser  Organe  bei  den  beiden 
Familien,  so  ûbereinstimmend  ist  ihre  Function  als  Saugorgane. 

Sie  reprâsentiren  zwei  Hauptypen.  Die  Gramineen  besitzen  ein 
dem  Speichergewebe  seitlich  anliegendes  Saugorgan,  das  sich 
bei  der  Keimung  wenig  oder  gar  nicht  vergrôssert ,  die  Palmen 
dagegen  ein  im  Endosperm  gelegenes  Saugorgan ,  das  sich  beim 
Keimen  wesentlich  vergrôssert  und  das  Speichergewebe  durchwu- 
chernd  die  in  diesem  aufgehâuften  Reservestoffe  aufnimmt.  Diesen 
beiden  Typen  schliesst  sich  dann  als  dritter  der  der  Zingïberaceen 
an,  wo  ein  keulenfôrmiges,  sich  bei  der  Keimung  nicht  nachtrâg- 
lich  vergrôsserndes,  Saugorgan  central  im  Speichergewebe  liegt. 

Unter  dièse  drei  Typen  lassen  sich,  wie  wir  sehen  werden,  aile 
Monocotylen  mit  Speichergewebe  im  Samen  subrubriciren.  Es 
bleibt  hierbei  irrelevant,  ob  die  Epidermis  der  Saugorgane  zu 
einem  Palissaden-Epithel  ausgebildet  ist  oder  nicht. 

Den  Bau  und  das  Verhalten  des  Scutellums  der  Grâser  bei  der 
Keimung  kann  ich  als  bekannt  voraussetzen.  Ich  habe  den  Beob- 
achtungen  die  bei  Mirbel's  Arbeiten  (1810)  beginnen  und  bis 
in  die  neueste  Zeit  reichen  ^)  nichts  Wesentliches  hinzuzufûgen. 


1)  Vergl.  die  Anm.  auf  S.  154. 

2)  Das  neueste  hieriiber  ist  wohl  in  Holzner's  monumentalem  Werke,  Beitrage  zur 
Kenntniss  (1er  Gerste.  Miinchen.  1888,  enthalten ,  wo  auch  sehr  vollstandige  Litera- 
turangaben  sich  finden. 
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Nur  clas  eine  mag  hier  Erwâhnung  finden,  dass  die  Procam- 
biumstrange  des  Scutelliinis  bei  der  Keimung  schon  frûhzeitig 
in  zarte  Gefâssbûiidel  ûbergehen. 

Das  Verhalten  des  Saugorgans  der  Palmen  konnte  ich  bei  Sa- 
men  zahlreicher  Vertreter  dieser  Gruppe,  die  ich  zum  Keimen 
brachte ,  beobachten.  Ich  fand,  dass  es  sich  ausnahmslos  stark  ver- 
grôsserte  und  bei  allen  den  Samen,  die  ein  albumen  rumina- 
tum  besitzen,  vielfach  zertheilt,  indem  lebhaftes  Wachsthum 
an  zahlreichen  einzelnen  Yegetationspuncten  einsetzt  und  die  so 
gebildeten  Lappen  in  dem  hellen  Endosperm  zwischen  den  Sa- 
menhautfalten  vordringen.  Besonders  schôn  ist  dies  bei  Areca 
Catechu  zu  beobachten.  Da  dièse  Samenhautfalten  selbst  Reser- 
vestoffe  nicht  enthalten  und  bei  der  Keimung  nicht  aufgelôst 
werden,  so  ist  ja  auch  ein  Lôsen  des  aufgespeicherten  Reserve- 
materiales  auf  eine  andere  Weise  kaum  môglich. 

Ganz  âhnlich  verhalten  sich  ûbrigens  die  Cotyledonen  von 
Mgristica  fragrans.  Auch  dièse  zertheilen  sich  bei  der  Keimung 
reichlich,  die  mit  Spitzenmeristem  versehenen  Lappen  dringen 
in  das  Endosperm-Gewebe  und  so  kommt  es  denn,  dass,  da 
letztere  sehr  unregelmâssig  verlaufen,  aus  dem  keimenden  Sa- 
men herausprâparirte  Cotyledonen  tief-  und  krauszerlappt  er- 
scheinen. 

Sehen  wir  uns  nun  die  den  Gramineen  und  Palmen  nâchst 
benachbarten  Familien  an. 

Den  Cgperaceen  ist  auch  in  neuester  Zeit  ^)  ein  Saugorgan  abge- 
sprochen  und  in  dem  Fehlen  desselben  einer  der  wichtigsten  Unter- 
schiede  benachbarten  Familien  gegenûber  gefunden  worden.  Ich 
kann  dieser  Anschauung,  ebensowenig  wie  Ebeling  ^)  und  Klebs  ^), 
beipflichten,  sondern  finde,  dass  ein  deutlich  als  Saugorgan  fungi- 
rendes  Gebilde  bei  der  Keimung  im  Samen  stecken  bleibt,  welches 
zwar  anatomisch  sich  vom  Scutellum  der  Grâser  sehr  wesentlich 


1)  In  Engler-Prantl,  Pflanzenfamilien  II.  2.  S.  103  sagt  Pax  ausdrûcklich:  s.Ein 
Theil  des  Kotyledon  bleibt  nicht,  wie  bei  den  Giâsern,  als  »  Scutellum"  im  Samen 
stecken," 

2)  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora  1885.  m. Taf.  III. 

3)  A.  a.  0.  S.  572. 
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unterscheidet ,  physiologisch  diesem  aber  gleichwerthig  ist.  Der 
Grimd,  warum  man  es  ûbersehen  hat,  ist  der,  dass  es  im  ruhenden 
Samen  meist  sehr  klein  ist  ^)  (fîg.  38  s.  Careœ  livida)  und  erst 
bei  der  Keimung  sich  stark  und  keulenfôrmig  vergrôssert  '^)  (fîg. 
68  s.  Carex  maximà)  und  nicht  selten  schliesslich  den  ganzen 
Samen  ausfûllt.  Nur  bei  Cladium  fand  ich  es  aucli  schon  im 
ruhenden  Samen  gross  und  krâftig  entwickelt  (fîg.  35).  Meist 
hat  es  die  in  fig.  38  5  abgebildete,  flachkonische  Form. 

Die  Samen  der  den  Palmen  benachbarten  Pandanaceen  sind 
den  Zingiberaceen  âhnlich  gebaut,  nur  ist  das  entsprechende 
Saugorgan  viel  kùrzer  und  driugt  nicht  so  tief  in  das  Speicher- 
gewebe  ein.  Wie  es  beim  Keimen  functionirt,  konnte  ichleider 
nicht  feststellen,  da  es  mir  in  Buitenzorg  nicht  gelang  Panda- 
nus-  Samen  zum  Keimen  zu  bringen  ^). 

Sehr  schôn  ist  das  Saugorgan  bei  allen  mit  Endosperm  ver- 
sehenen  Araceen  —  Areen ,  Orontieen  und  Lemnaceen  —  ent- 
wickelt ,  so  z.  B.  bei  Anthurium  ,  Arum  (fig.  39  und  40  s) ,  Philo- 
dendron, Penellia  iubifera'^)  (fig.  71*),  PisHa ,  Calla^)  unàjUd^oh 
Engler's  Abbildungen  ^)  zu  scbliessen ,  auch  bei  den  ûbrigen 
Aroideen  mit  Nâhrgewebe.  Das  Verhalten  bei  der  Keimung 
ist  dem  bei  den  Zingiberaceen  zu  beobachtenden  âhnlich,  doch 
durchsetzt  auch  hier  das  Saugorgan  nicht  das  ganze  Endosperm. 

Das  Saugorgan  der  Lemnaceen  ist  bereits  von  Hegelmaier  ') 
un  ter  dem  Namen  „beim  Keimen  im  Samen  zurûckbleibender 
Theil  des  Cotylédons"  bei  Lemna  minor  beschrieben  und  abge- 
bildet  worden,  aus  der  Abbildung  (fig.  70)  geht  hervor,  dass 
es  sich  wie  das  der  Zingiberaceen  verhalt. 

Auch  bei  den  Typhaceen  und  Sparganieen  [Typha  ViY\à8parganium  ^) 


1)  Vergl.  auch  Mirbel,  (Annales  du  Muséum.  XVI.  PI.  16).  Carex  maxima  n.  Cype- 
rus  longus.  PI.  17.  Carex  vulpina.  PI.  18.  Scirpus  lacuslrîs  und  Richard  (ebenda 
XVII.   PI.  5).  Scleria  gracilis,   Carex  depavperata,  Scirpus  maritùnus  u.  siipinus. 

2)  Vergl.  auch  Mirbel  und  llichard's  Abbildungen. 

3)  Die  Keimungsgeschichte  der  Pandanusavten  hat  Graf  Solms  geschildert  (Botan. 
Zeit.  1878.  S.  357).  Nach  dessen  Mittheilungen  ist  das  Vorhaudensein  eines  Saug- 
organs  zweifellos. 

4)  Vergl.  Irmisch,  Aroideen. 

5)  Vergl.  Mirbel  und  Richard  a.  a.  0.  6)  Flora  brasiliensis. 

7)  Die  Lemnaceen  ,  Leipzig  1868.  8)  Richard  a.  a.  0.  PI.  5. 
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findet  sicli  ausnahmsios  ein  schôn  ausgebildetes ,  typisch  functio- 
nirendes  Saugorgan  {Sparganium  ramosmn.  fig.  51  *). 

Auf  die  Aroideen  ohne  Speichergewebe  und  die  gleichfalls 
endospermfreien  Najadeen  komme  icli  weiter  unten  zurûck. 

Aber  nicht  nur  bei  den  Scitamineen ,  Glumijloren  und  Spadici- 
floren  treffen  wir  ein  Saugorgan,  auch  die  Enantwblasten  und 
LiliiJloren-Y2ixm\\Qn  besitzen  es  ausnahmslos. 

Von  den  Jt]nantioblastenï-cijm\\QX\.  fand  ich  es  zunâchst  bei  den 
Restiaceen ,  so  bei  Bestio  recurvus,  wo  es  dem  der  Zingiheraceen 
gleicht  (fig.  36),  auch  bei  Cinnamois  virgata  (fig.  37)  war  es 
deutlich,  doch  bat  bei  beiden  der  ganze  Embiyo  Thallomcha- 
rakter  und  zeigt  keinerlei  deutliche  Gliederung.  Beim  Keimen 
bleibt  das  Saugorgan  aber  auch  hier  im  Samen  stecken. 

Von  den  Cenlrolepidaceen  habe  ich  Centrolepis  tenuior  (fig.  41) 
untersucht.  Das  Saugorgan  ist  bei  dieser  Pflanze ,  deren  Embryo 
ûbrigens  auch  nur  thallomartig  ausgebildet  ist,  âhnlich  dem 
Scutellum  der  Grassamen  entwickelt  und  liegt  mit  breiter 
Basis  dem  Endosperm  an.  Beim  Keimen  bleibt  es  wie  jenes 
im  Samen  stecken.  Diesen  nâmlichen  scutellumartigen  Charak- 
ter  hat  es  auch  bei  den  Mayaceen  {Mayaca  '))  und  Xyridaceen 
und  —  wenn  ich  recht  gesehen  habe  —  auch  bei  der  Eriocau- 
lacee'.  Paepalanthus. 

Bei  den  Commelinaceen  ist  das  Saugorgan  so  schôn  und  deut- 
lich entwickelt ,  dass  es  schon  vielfach  -)  abgebildet  wurde,  be- 
sonders  Tradescantia  (fig.  66)  und  Commeîina  (fig.  67)  sind  schône 
Beispiele.  Bei  Commeîina  tuberosa  ist  es  mit  dem  langen  Hals- 
fortsatz  der  Spitze  der  Coleoptile,  des  Scheidentheiles  des  Coty- 
lédons, angefûgt.  Auch  den  benachbarten  Ponîederiaceen  fehlt 
es  nicht  {Pontederia  cordatci). 

Von  den  Liliijloren  findet  es  sich  bei  den  Liliaceen ,  und  zwar 
sowohl  den  Lilieen ,  Melantlneen  als  Smilnceen  z.  B.  bei  Dracaena 
(fig.  30)  ,  Allium  (fig.  77),  Asparagus  (fig.  81),  Anthericum  (fig.  78), 
Asphodelus  (fig.  8o) ,  Aletris  (fig.  79) ,  Hemerocallis  (fig.  80) , 
Lilium    (fig.    76) ,    Ornithogalum ,    Helonias   und    vielen   anderen. 

1)  Vergl.  N.  Seubert  in  Flora  brasiliens.  III.  1  und  Mirbel,  Ann.  d.  Mua.  XVI.  PI.  16. 

2)  So  bei  Mirbel,  Klebs ,  Ebeling  u.  and. 
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Auch  hier  bleibt  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  das  Saugorgan 
dauernd  im  Samen  stecken,  um  mit  diesem  spâter  abzusterben; 
es  ergrûnt  weder  nachtraglich  noch  tritt  es,  wenn  das  Endo- 
sperm  ausgezogen  ist,  daraus  hervor ,  nur  bei  Allium  und  wenigen 
anderen  kommt  es,  nachdem  es  schou  vorher  sicli  stark  gestreckt, 
nachtraglich  aus  dem  entleerten  Samen  heraus,  ergrûnt  und 
richtet  sich  blattartig  auf ,  wâhrend  an  einer  Stelle  (bei  p  in 
fig.  77)  die  Plumula  hervorbricht ,  die  bis  dahin  in  dem  Or- 
gane eingeschlossen  war.  Hier  kann  gar  kein  Zweifel  bestehen , 
dass  das  ganze  Organ  (a — ft  in  fig.  77)  der  Cotylédon  ist.  Dar- 
auf  konime  ich  jedoch  noch  spâter  zurûck. 

Was  fur  die  Liliaceen  gilt,  gilt  nun  auch  fur  die  Amaryllideen, 
wo  ich  Saugorgane  bei  Amaryllis  (fig.  75),  Hypoœis ,  Leucojum 
(fig.  29),  Boryanthes  (fig.  26 — 28),  Crinum  und.  and.  fand  und 
ganz  besonders  fur  die  luncaceen ,  wo  sie  treflich  bei  luncus 
(fig.  69),  und  Iridaceen'^)^  wo  sie  bei  Iris  (fig.  42,  43,  74), 
Tigridia  (fig.  82)  u.  and.  leicht  aufzufinden  sind.  Ueberall  wo 
ich  sie  beobachtete,  waren  sie  von  keulenfôrmiger  Gestalt, 
rundlich  und  dick ,  nur  bei  Boryanthes  fand  ich  sie  von  flach 
blattartiger  Gestalt  (fig.  27) ,  ganz  âhnlich  der  Art ,  wie  sie  die 
Cotyledonen  von  Dicotylen  so  hâufig  zeigen;  selbst  die  ver- 
zweigten  Procambiumstrânge  fehlten  nicht.  Leider  konnte  ich 
nicht  feststellen  wie  sich  dièse  blattartigen  Saugorgane  bei  der 
Keimung  verhalten,  was  nach  dem  bei  Allium  gesagten  von 
besonderem  Interesse  gewesen  wâre. 

Ganz  âhnlich  gebaute  Gebilde  fand  ich  auch  bei  den  benach- 
barten  Bioscoreen ,  nâmlich  bei  Bioscorea  hirsuta  (fig.  34) ,  auch 
hier  ist  das  „Saugorgan",  denn  als  solches  mûssen  wir  auch 
hier  das  Gebilde  ansprechen,  flach  blattartig  und  von  Procam- 
biumstrângen  durchzogen. 

Eine  relativ  grosse  Mannichfaltigkeit  zeigen  (nach  den  vor- 
handenen   Literaturangaben  ^)   die   ebenfalls  noch  zu  den  Lilii- 

1)  Klebs  (a.  a.  Orte  S.  564>  rechnet  die  Liliaceen,  Iridaceen  und  Amaryllideen 
zu  seinem  Typas  1  »Kotyledon  bleibt  mit  dem  einen  Ende  im  Samen  stecken,  tritt 
mit  dem  anderen  heraus  und  bildet  eine  verhâltnissmâssig  kurze  Scheide."  (Vergl. 
auch  Klebs  fig.  11). 

2)  Vergl.  bes.  Wittmack  in  Engler-Prantl ,  Pflanzenfamilien  u.  And. 
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floren  zu  rechnenden  Bromeliaceen.  So  besitzt  Caraguatn  (fig. 
72)  und  Guzmannia  (fig.  73)  ein  keulenfôrmiges,  in  s  Endosperm 
ragendes  Saugorgan,  das  Wittmack  iin  Hinblick  au f  seine  Func- 
tion  direct  als  „Scutellum''  bezeichnet  und  mit  dem  der  Grâ- 
ser  in  Parallèle  setzt,  bei  anderen  liegt  es  dem  Endosperm 
seitlich  an. 

Mit  den  im  Vorstehenden  abgehandelten  Familien  sind  die 
monocotylisclien  Familien^  deren  Samen  ein  Speicher  {Nàhr-^gewebe  be- 
si^zen,  erschôpft.  TFïr  hahen  gesehen  dass  sie  sàmmtlich  ein  Smig- 
organ  besitzen. 

Als  was  das  Saugorgan  bei  den  Monocotyledonen  morpholo- 
gisch  zu  betrachten  ist,  darauf  komme  ich  im  fùnften  Abschnitt 
zu  sprechen. 

4. 

Gehen  wir  nun  einen  Schritt  weiter  nach  unten.  Die  Gym- 
nospermen  bilden  bekanntlich  das  Bindeglied  zwischen  den  Mo- 
nocotylen  und  den  Gefâsskryptogamen  und  es  war  nun  zu 
untersuchen,  ob  nicht  dièse  ebenfalls  Saugorgane  besitzen. 

Von  den  Gnetaceen  ist  der  Verlauf  der  Keimung  sowohl  bei 
Gnetum  als  bei  Welwitschia  bekannt  ^).  Beide  besitzen  Samen  mit 
Nâhrgewebe. 

Bei  Welwitschia  (fig.  87—91)  liegen  im  ruhenden  Samen  ne- 
ben  einander,  eingebettet  in  das  Endosperm,  die  beiden  Co- 
tyledonen  und  ein  kegelfôrmiger  Zapfen.  Bei  der  Keimung  (fig. 
89 — 91)  treten  die  Cotyledonen  sich  entfaltend  ans  dem  Samen 
hervor,  der  Zapfen  bleibt  jedoch  so  lange  im  Endosperm  stec- 
ken,  bis  dasselbe  vôllig  ausgesaugt  ist.  Dann  stirbt  es  ab. 
Bower  nennt  ihn  „Feeder",  Eichler  „Nâhr-oder  Saugfortsatz". 
Ein  Zweifel  kann  darûber  nicht  bestehen,  dass  er  ein  Saugor- 
gan im  obigen  Sinne  ist. 

Ganz  ahnlich  liegen  die  Verhâltnisse  bei  Gnetum  (fig.  84 — 86) 
wo  gieichfalls  neben  den  beim  Keimen  hervortretenden  Cotyle- 

1)  Bower,  on  the  germination  and  histology  of  the  seedling  of  Welwitschia  mi- 
rabilis. Quarterl.  Journ.  of  micr.  science,  1881,  p.  15  imd  derselbe  ,  germination 
and  embryogeny  of  Gnetum  Gnemon,  ebenda  1882. 
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donen  ein  Saiigorgan,  von  der  gleichen  Function  wie  bei  Wel- 
ivitschia  liegt. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Cotyledonen  bei  beiden  Pflan- 
zen  durch  ein  sich  stark  streckendes  Hypocotyles  Glied  von 
dem  Saugorgane,  v^elches  Bower  und  Klebs  als  eine  Wuche- 
rung  des  Hypocotylgewebes  auffassen ,  nachtrâglich  râumlich 
ziemlich  weit  entfernt  werden. 

Bei  den  Cycadeen  ist  Saugorgan  und  Cotylédon  bez.  Cotyle- 
donen dasselbe.  In  das  Endosperm  eingebettet  liegt  der  Keim- 
liug  mit  bald  einem  {Ceratozamia)  bald  mehreren  {Macrozamia) 
Cotyledonen  ;  bisweilen  {Cycas,  Zamia)  kommt  es  aucli  vor,  dass 
das  oben  gleicliartige  Gebilde  an  der  Basis  einen  Plumularspalt 
zeigt.  Auch  hier  kann  man  meines  Erachtens  nur  von  emem 
Cotylédon  reden.  Bei  der  Keimung  der  Cycadeen^dimQYi  ^) ,  die 
ich  an  zahlreichen  Exemplaren  im  Buitenzorger  Garten  leicht 
verfolgen  konnte,  bleibt  das  gesammte  Cotyledonargebilde  als 
typisches  Saugorgan  im  Endosperm  stecken  und  stirbt  nach 
Aussaugung  des  letzteren  mit  diesem  ab.  Eine  Coleoptile  d.  h. 
ein  aus  dem  Samen  heraustretender ,  die  Plumula  umscheiden- 
der,  Theil  des  Cotylédons  ist  nicht  zu  beobachten. 

Wâhrend  sich  somit  die  Cycadeen  mehr  an  die  Monocotylen 
anlehnen,  keimen  die  Coniferen  ganz  nach  dem  verbreitetsten 
Typus  der  Endosperm  fùhrenden  Dicotylen  d.'h.  die  Cotyledo- 
nen treten,  nachdem  sie  das  Endosperm  ausgesaugt,  aus  dem 
Samen  heraus,  ergrûnen  und  assimiliren. 

Bei  den  Gefàsskryptogamen  kennen  wir  gleichfalls  Saugorgane. 
Der  „Fuss"  des  Embryo's  der  Filicinen  (der  Farne  und  Rhizo- 
carpeen)  Equisetaceen ,  Selayinellen  und  Isoeteen  ist  ganz  zwei- 
fellos  ein  Saugorgan  und  als  solches  auch  bereits  wiederholent- 
lich  angesprochen  worden  ^).  Er  hat  physiologisch  den  gleichen 
Zweck  wie  das  Saugorgan  der  Monocotylen  und  Gymnospermen 
„dem  jungen  Embryo  in  der  ersten  Zeit  die  fur  denselben  nô- 
thigen   Nahrungsstoffe   aus   dem  Prothallium  herbeizuschaffen" 


1)  Vergl.  auch  die  bekannte  Abbildung  bei  Sachs. 

2)  So  erst  neuerdings  in  Sadebeck  in  der  Realencyclopadie  der  Naturwissenschaf- 
ten.  Botanik.  S.  218. 
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und  da  das,  Prothallium  dem  Endosperm  der  Clymnospermen 
auch  morphologisch  Liquivalent  ist,  so  ist  die  Analogie  in  die- 
seni  Puncte  eine  vollsttlndige.  Bezûglich  der  morp/iolorjischen  Be- 
deutung  des  Fusses  selbst  freilich  scheint  eine  Analogie  niclit 
zu  bestehen,  wenigstens  nicht  mit  den  Monocotylen,  denn 
wiihrend  l)ei  diesen  das  Saugorgan ,  wie  wir  sehen  werden ,  ein 
Cotyledonargebilde  ist,  entsteht  der  Fiiss  bei  der  Gefïisskrypto- 
gamen  fast  immer  ans  dem  Segmente  der  Eizelle,  dessen  an- 
dere  Hâlfte  znr  Wurzel  wird.  Ob  morphologisch-entwicklungs- 
geschichtliche  Analogien  zwischen  dem  Fusse  der  Gefâsskrypto- 
gamen  und  dem  Saugorgane  der  Gnetaceen  bestehen  bleibt  zu 
untersuchen.  Unwahrscheinlich  ist  dies  nicht.  Fur  die  physiolo- 
gische  Seite  der  Frage  ist  die  morphologische  Bedeutung  der 
betr.  Organs  natûrlich  gleichgiltig. 

Schliesslich  sei  auch  noch  des  „ Fusses"  der  Mooscapsel  ge- 
dacht,  der  bei  Lebermoosen  und  Jnthoceroteen  so  charakteristisch 
ausgebildet  ist,  —  er  erscheint  oft  keulen-bisweilen  sogar 
scutellumartig  gestaltet  —  dass  ûber  seine  Bedeutung  als  Saug- 
organ Zweifel  nicht  bestehen  kônnen  und  der  gleichfalls  aus 
einem  Segmente  der  Eizelle  entsteht. 

5. 

Als  was  haben  wir  nun  aber  das  Saugorgan  der  Monocotylen 
zu  betrachten? 

Dièse  Frage  drângt  sich  uns  immer  wieder  auf ,  trotzdem  sie 
natûrlich  an  dieser  Stelle,  wo  wir  von  der  physiologischen  Be- 
deutung dieser  Organe  sprechen,  nur  eine  untergeordnete  Be- 
deutung beanspruchen  darf. 

Um  sie  zu  lôsen  mûssen  wir  zunâchst  unseren  Blick  nach 
denjenigen  Monocotylenfamilien  richten,  die  in  ihren  Samen 
kein  Speicher  (Nâhr)-gewebe  besitzen,  also  auch,  da  es  nichts 
auszusaugen  giebt,  kein  Saugorgan  im  physiologischen  Sinne 
besitzen  kônnen.  Es  sind  dies  die  Familien  der  Helobiaereihe , 
die  luncaceen ,  Alismaceen,  Butomeen  und  Hi/drocharitaceen,ÎQTnQx 
die  Orchidaceen ,  und  endlich  die  Spadicifloren ,  die  Najadeen 
und  Fotamogetonaceen ,  sowie   einige  Araceen   ohne  Nâhrgewebe. 
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Wenn  wir  die  Samen  dieser  Familien  zergliedern  und  beson- 
ders  deu  Embryo  herauslôsen,  finden  wir,  dass  derselbe  — 
wenn  ich  mich  so  ausdrûcken  darf  —  principiell  nicht  anders 
gebaut  ist,  als  bei  den  endospermfùhreuden  Samen;  auch  bei 
ihm  ist  (wenn  ûberhaupt  im  Embryo  DifFerenzirung  nachzu- 
weisen  und  derselbe  nicht  thallomartig  ausgebildet  ist)  die  Plu- 
mula  entweder  von  einem  keulenfôrmigen  Gebilde  umscheidet 
{Fotamogeton ,  Najas ,  8agittaria ,  Triglochin)  oder  ein  quasi-scu- 
tellumartiges  Organ  dem  Keimling  im  engeren  Sinne  (Plumula 
und  Radicula)  seitlich  angelagert  {Ruppia,  Pothos ,  Halophila, 
Hydrocharis).  Der  Zingiheraceen-  und  Gra??iinee/itji^\is  wiederholt 
sich  also  hier  —  freilich  in  anderer  Form.  Die  Analogie  mit 
den  eigeutlichen  Saugorganen  wird  aber  noch  grôsser  durch  die 
dritte  Gruppe.  Ebenso  wie  wir  bei  den  Saugorganen  bisweilen 
eine  nachtrâgliche  Vergrôsserung  beim  Keimen  der  Samen 
beobachten  (Palmen ,  Cyperaceen  ^  Musa),  so  gibt  es  auch 
Fâlle,  wo  das,  dem  Saugorgan  morphologisch  âquivalente,  Ge- 
bilde endospermfreier  Samen  beim  Keimen  der  letzteren  sich 
vergi'ôssert.  Es  ist  dies  bekanntlich  namentlich  bei  Orckis,  Epi- 
dendron  u.  and.   Orchideen  der  Fall  (fig.  55 — 59). 

Sehen  wir  uns  zunâchst  die  erste  Gruppe  von  Embryonen 
an,  bei  denen  ein  gerades,  keulen-  oder  kegelfôrmiges  oder 
fâdiges  Gebilde  die  Plumula  umscheidet.  Dasselbe  ist  bei  Na- 
jas marin,  (fig.  49  c)  kurz-kegelig ,  bei  Triglochin  (fig.  52c),  wo 
der  Keimling  thallomartig  und  undifferenzirt  erscheint,  wie 
auch  bei  Butomus,  Vallisneria  und  Elodea  fingerfôrmig,  bei  Po- 
tamogeton  natans  (fig.  47  u.  48  c),  Zostera  und  Sagittaria  (fig.  46) 
hakenfôrmig  gekrûmmt,  bei  Zanichellia  dreimal  geknickt  und 
zusammengefaltet ,  bei  Potamogeton  densiim  spiralig  eingerollt. 
Die  Keimung  geht  bei  allen  diesen  Pflanzen  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  das  Wûrzelchen  hervortritt  oder  vielmehr  durch 
eine  starke  Streckung  des  zwischen  der  Wurzelanlage  und  der 
Plumula  liegenden  Hypocotyls,  welches  schon  im  ruhenden 
Samen  relativ  lang  ist  {hp  in  Fig.  46,  48  u  65  o)  herausgescho- 
ben  wird.  Erst  nachdem  das  Wûrzelchen  und  das  Hypocotyl 
herausgetreten  ist  entfaltet  sich  das  oben  beschriebene  Gebilde 
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(fig.  64  u.  65),  die  Schale  abwerfend,  streckt  sich  und  ergrimt 
blattartig  und  aus  einer  Spalte  desselben  tritt  die  Plumula 
hervor.  Dies  ganze  Verhalten  deutet  darauf  hin ,  dass  tvir  das  frag- 
liche  Gehilde  als  den  Cotylédon  zu  hetrachten  haben  und  in  der 
That  hat  man  es  denn  aucli  wohl  allgemein  dafûr  angesprochen. 
Auch  ich  schliesse  mich  dem  unbedingt  an. 
"  Vergieichen  wir  mit  diesen  endospermfreien  Samen  nun  die 
entsprechenden  endospermhaltigen  des  Zingiberaceentj^u^.  Be- 
reits  oben  habe  ich  erwâhnt,  dass  ein  principieller  morpholo- 
gischer  Unterschied  zwischen  den  ruhenden  Keimlingen  dieser 
Gruppe  und  den  ruhenden  des  Helobientypus,  wie  ich  die  vor- 
stehend  charakterisirte  Gruppe  nennen  will,  nicht  besteht  und 
in  der  That  geht  das  Ûbereinstimmende  schon  auf  den  ersten 
Blick  durch  Vergleich  der  Figuren  4,  5,  12,  13,  24,  29, 
30,  31  «,  36,  40,  42  und  51,  die  zu  endospermfûhrenden ,  mit 
den  Figuren  49  und  52  die  zu  endospermfreien  Samen  mitge- 
radem  Keimling  und  den  Figuren  14,  21  und  32  mit  den  Fi- 
guren 46,  48,  62,  die  zu  Samen  mit  gekrûmmten  Keimling 
gehôren,  hervor.  Ein  Unterschied  von  (ûbrigens  nntergeordne- 
ter  Bedeutung)  liegt  in  der  That  nur  in  der  relativ  starken 
Streckung  des  Hypocotyls  bei  den  endospermfreien  Samen. 
Lâsst  man  die  Samen  jedoch  keimen,  so  tritt  der  Unterschied 
sofort  klar  hervor.  Wie  wir  oben  (S.  160)  bei  den  Zingiberaceen 
gesehen  haben,  wird  bei  den  Samen  mit  Nâhrgewebe  der  Keim- 
ling (im  engeren  Sinne)  durch  die  Streckung  des  Halses  des  Saug- 
organs  aus  dem  Samen  herausgeschoben  und  wâhrend  letzteres 
im  Samen  stecken  bleibt,  differenzirt  sich  an  dem  herausgetre- 
tenen  Keimling  Knôspchen  und  Wurzel  schârfer  (fig.  7);  erste- 
res  durchbohrt  mit  seinem  spitzen  Ende  den  Bodeu  und  tritt 
darûber  hervor,  letztere  dringt  nach  unten  in  die  Erde  ein. 
Stets  bleibt  nicht  nur  bei  den  Zingiberaceen,  sondern  auch  bei 
den  ûbrigen  Scitamineen,  ja  ich  kann  sagen  bei  allen  Monoco- 
tylischen  Samen  mit  Nâhrgewebe  das  Knôspchen  lange  Zeit 
noch  von  einem  scheidigen  Blatte  umhùllt  (fig.  8),  welches 
erst  verhaltnissmassig  spât  von  den  heranwachsenden  Laubblât- 
tern    durchbrochen    wird    (fig.    9).    Das   ist   eine   bekannte  Er- 
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scheinung.  Die  Ansichten  geben  niir  darûber  auseinander  als 
was  das  in  dem  Sam  en  steckenbleibende  Saugorgan  und  das 
das  Knôspchen  umbûllende  Blatt  zu  betrachten  sei. 

Am  verbreitetsten  ist  wohl  bei  den  Morphologen  die  Ansicht , 
dass  das  Gebilde,  welches  wir  seiner  physiologischen  Function 
gemâss  ..Saugorgan"  nannten ,  der  Cotylédon  sei  und  das  die 
Knospe  umbûllende  Blattorgan  das  erste  Blatt.  Wenn  man  die 
Keimung  der  Monocotylen  mit  Nâhrgewebe^  mit  denen  der  en- 
dospermhaltigen  Dicotylen  vergleicbt,  so  kann  man  nicbt  lâug- 
nen,  dass  dièse  Deutung  die  natûrlicbste  zu  sein  scbeint,  denn 
aucb  bei  den  Dicotylen  bleiben  ja  oft  genug  die  Cotyledo- 
nen  so  lange  im  Samen  stecken  bis  sie  das  Endosperm  aufge- 
saugt  baben  —  wirken  also  ebenfalls  als  „Saugorgane".  Ein 
TTnterscbied  liegt  jedoch  schon  darin,  dass  das  Saugoi'gan  der 
Monocotylen ,  nachdem  es  bei  der  Keimung  als  solcbes  functio- 
nirt  bat  mit  den  Samenresten  abstirbt  und  abgeworfen  wird 
und  nur  in  einigen  wenigen  Fâllen  als  blatt artiges  Gebilde 
hervortritt  {Allitim). 

Die  zweite  Deutung  ist  die ,  dass  das  Saugorgan  ein  Theil  des 
Cotylédons  sei.  Nacb  dieser  letzteren  Ansicht  bestebt  der  Coty- 
lédon aus  einem  scheidigen,  die  Plumula  umbûUenden  Theile, 
der  Keimblattscheide  (Celeoptile,  Pileole)  und  einem  keuligen 
oder  blattartigen  Theile ,  der  als  Saugorgan  fungirt  ^). 

Dièse  beiden  Ansichten  sind  die  herrschenden ,  doch  bei 
Weitem  nicht  die  einzigen.  Andere  Forscher  haben  nâmlich 
das  Saugorgan  als  eine  Wucherung  der  JVurzel,  noch  andere  als 
eine  Wucherung  des  Stengeltheiles  der  Plumula  aufgefasst  und 
die  Coleoptile  allein  als  den  Cotjdedon  angesprochen ,  noch 
andere  schliessen  sich  der  Nàgelï'^çhQTi  Ansicht  an,  dass  der 
Embryo  der  Phanerogamen  ûberhaupt  noch  keine  Differenzi- 
rung  in  Caulom-  Rhizicom-  und  Phyllombildungen  zeige,  son- 
dern  als  ein  Thallom  aufzufassen  sei,  an  dem  sich  erst  dièse 
Bildungen  entwickeln. 


1)    Dièse   Anschauung    vortritt  auch  Klebs ,  der  die  Function  des  Gebildes,  wel- 
chea  wir  «Saugorgan"  genannt  haben,  ebenfalls  richtig  erkannt  hat. 


175 

So  viel  sich  auch  fur  dièse  letztere  Ansicht,  die  uns  aller  Deutun- 
gen  ûberhebt,  anfûhren  lâsst ,  so  glaube  ich  docb ,  dass  man  nicht 
an  der  Nothwendigkeit  vorbeikommt,  sicb  eine  bestimmte  Vor- 
stellung  von  den,  doch  oft  genug  klar  und  deutlich  dififeren- 
zirten,  Theilen  des  monocotylischen  Embryos  bilden  zu  mûssen. 
Besouders  wird  dies  stets  dann  der  Fall  sein ,  wenn  es  sicb 
um  die  Deutung  der  Bildungen  an  der  Keimpfianze  bandelt. 
Die  Embryonen  vieler  Zingiheraceen ,  Cyperaceen ,  Aroideen  und 
Restionaceen  freilich  zeigen  eine  so  geringe  Differenzirung ,  dass 
man  bei  ihnen  nicbt  eben  selteu  in  Zweifel  gerathen  kann, 
wie  man  die  Theile  zu  deuten  bat,  allein  schon  die  Cannaceen 
beispielsweise  sind  kaum  minder  klar  gegliedert  als  die  Grâser. 

Vom  physiologischen  Gesichtspuncte  aus  betrachtet  ist  es  ja 
ganz  gleicbgiltig  zu  welcber  Gruppe  morpliologiscber  Organe 
das  Saugorgan  gebôrt.  Denn  nur  zu  oft  bat  uns  die  Entwick- 
lungsgescbicbte  gelebrt,  dass  anatomiscb-pbysiologisch  gleicb- 
wertbige  Bildungen  entwicklungsgescbicbtlicb  keine  Einheiten 
bilden.  Warum  sollte  dies  nicbt  aucb  auf  morphologischem 
Gebiete  zutreffen.  Seben  wir  doch  beispielsweise  aucb  bei  der 
Bildung  der  biologisch  denselben  Zwecken  dienenden  Nectarien 
die  verscbiedensten  Tbeile  der  Blùtbe  siclibetbeiligen.  So  kônnte 
ja  aucb  hier  bald  der  Cotylédon,  bald  der  Radicular-,  baldder 
Plumulartheil  des  Embryos  ein  Saugorgan  erzeugen. 

Dies  scheint  jedoch  nicht  der  Fall  zu  sein.  Vielmehr  deuten 
aile  Beobachtungen  darauf  hin ,  dass  der  Cotylédon  bei  der  Bil- 
dung der  Saug organe  slels  mehr  oder  loeniger  betheiligt  ist,  letztere 
jedocJi  allein  den    Cotylédon  nicht  darstellen. 

Darûber  dass  die  Saugorgane  der  rubenden  Zingiheraceen  samen 
—  und  aller  zum  Zingiberaceentypus  gehôrigen  Monocotylen  — 
Bildungen  sind,  die  wir  als  dem  Cotylédon  der  Samen  des 
Helobientypus  aequivalente ,  also  als  Cotyledonargebilde  zu  be- 
trachten  baben  —  darùber  scheint  ein  Zweifel  nicht  zu  be- 
stehen. 

Verfolgt  man  nun  die  Keimung  dieser  Samen ,  so  kann  man 
~  wie  mir  scheiat  nicht  minder  sicher  —  constatiren,  dass 
aucb   die  Coleoptile  morphologisch  zu  dem  Saugorgane  gebôrt , 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  IX.  12 
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mag  dieselbe  uim  als'  eine  spitze  Kappe  die  hervortretende 
Knospe  noch  lange  Zeit  umhûllen ,  wie  bei  Eleitaria  (fig.  8) , 
l'igridia,  oder  frûhzeitig  durchbrochen  werden  und  nur  als  Man- 
schette  die  Basis  des  jiingen  Pflânzchens  umhûllen ,  wie  bei 
Aie  tris  (fig.  79  c),  Asparagus  (fig.  81),  Pe?iellia  (fig.  71)  and  and. 
Ganz  zweifellos  bildet  das  Siugorgan  mit  der  Keimhlattscheide 
(Coleoptile)  eine  Einlieit ,  nàmlïch  den  Cotylédon ,  ûberall  da ,  wo 
der  fadenartige  Fortsatz  des  Saugorgans  (der  stark  verlângerte 
Hais  desselben)  unmittelbar  der  Basis  {^Eleitaria  fig.  \{) ,  Aristea, 
Musa,  Tigridia  fig.  82,  Lemna  fig.  70,  Asparagus  fig.  81),  dem 
Rilcken  {Canna  fig.  20 ,  Hemerocallis  fig.  80 ,  Aspliodelus  mi- 
crocarp.)  oder  gar  der  Spitze  {Iris  fig.  74 ,  Amaryllis ,  Aletris 
fig.  79,  Bianella  atrata,  Lilium  fig.  76,  Commelina  fig.  67,  Anthericum 
fig.  78)  der  Keimhlattscheide  derartig  angefûgt  ist,  [resp.  dièse 
Spitze  selbst  darstellt  {Alliuni  fig.  77) ,]  dass  die  Gefûssbûndel 
des  Saugorgans  unmittelbar  in  die  der  Coleoptile  ùbertreten 
(fig.  10  und  20).  Besonders  éclatant  ist  die  Sache  bei  Allium 
und  den  âhnlich  wie  dièses  keimenden  Pflanzen  {Agave,  As- 
pliodelus fistulos.  u.  Scilla-Axi^n) ,  wo  der  fadenfôrmige  Cotylé- 
don sich  nachtrâglich  aus  dem  Samen  herauslôst  und  ergrùnt  ^) 
—  ganz  analog  wie  bei  den  Dicotylen.  Hier  kann  ein  auderes 
Organ  ùberhaupt  nicht  in  Betracht  kommen ,  beide ,  Keimhlatt- 
scheide und  Saugorgan,  gehôren  untrennbar  zu  einander. 

Das  Gleiche  wie  von  den  Monocotylen ,  die  zu  dem  Zingibe- 
raceenij^ws,  gehôren  —  es  ist  dies  die  ùberwiegende  Mehrzahl 
aller  —  gilt  von  denen,  die  zum  Palmentypus  gehôren  d.  h. 
dereu  Saugorgan  sich  nachtrâglich  stark  vergrôssert. 

Bei  der  Dattelpalme,  wo  der  verlângerte  Hais  des  Saugor- 
gans hohl  ist  und  lange  Zeit  die  Plumula  noch  eiuschliesst 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Saugorgan  und  hohler  Fortsatz 
zu  einander  gehôren.  Aber  auch  bei  den  Palmen,  die  analog  den 
Zingiheraceen  aus  den  Schale  hervorbrechen  und  deren  Keim- 
hlattscheide die  Basis  der  jungen  Keimpflanze  manschettenartig 
umhùUt  {Areca,  Elaeis)  bin  ich  nicht  im  Zweifel  geblieben,  dass 


1)  Vergl.  Sachs,  Keimung  von  Allium  Cepa.  Botan.  Zeit.  18G3.  Taf.  III.  fig.  5.  u  6. 
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Coleoptile    und    Saugorgan   morphologisch    zusammen   gehôren. 
Das  Gleiche  gilt  von  Musa  und  den  Cyperaceen. 

Sehr  viel  schwieriger  liegen  die  Dinge  bei  den  Familien,  die 
zum  Gramineentypus  gehôren  und  in  der  That  hat  denn  auch 
das  Scutellum  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  verschiedenartigsten 
Deutungen  erfahren  ').  Ohne  émeute  eingehende  Nachuntersu- 
chungen  môchte  ich  ein  eigenes  Urtheil  in  dieser  Sache  nur 
mit  Vorbehalt  aussprechen.  Doch  darf  ich  bemerken ,  dass  ich 
aus  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtungen  den  Eindruck  ge- 
wonnen  habe ,  dass  die  Coleoptile  jedenfalls  ein  Cotyledonarorgan 
ist ,  wie  bei  den  ûbrigen  Monocotylen  mit  Na.hrgewebe,  —  ob 
auch  das  Scutellum  zum  Cotylédon  gehôrt  oder  ein  angeschwol- 
lenes  Hypocotyl  ist ,  môchte  ich  noch  unentschieden  lassen  — 
es  allein  als  Cotylédon  anzusprechen  und  die  Coleoptile  als 
erstes  Blatt ,  dafûr  scheinen  mir  aber  weder  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte  noch  im  anatomischen  Befunde  Beweismateria- 
lien  zu  liegen ,  noch  auch  spricht  die  Analogie  mit  den  ûbrigen 
Monocotylen  dafûr-),  Ist  das  Scutellum  ein  angeschwollenes 
Hypocotyl ,  so  wûrden  die  Grâser  die  einzige  Ausnahme  von 
den  ûbrigen  Monocotylen  bilden  ,  bei  denen  allen  das  Saugorgan 
ein  Theil  des  Cotylédons  ist.  Principiell  liegt  kein  Grund  vor 
anzunehmen,  dass  das  Saugorgan  i77imer  ein  Cotyledonargebilde 
sein  musse,  vielmehr  ist  die  Môglichkeit,  dass  auch  ein  mal  ein 
anderes  Organ  zum  Saugorgane  werden  kônne,  von  vornherein 
zuzugeben.  Unterliegt  es  doch  z.  B.  keinem  Zweifel,  dass  das 
Saugorgan  der  Gefâsskryptogamen  ein  den  Wurzelgebilden  nahe 
stehendes  Organ  ist.  Freilich  wird  man  wohl  stets,  wenn  man 
hunderte  von  verschiedenen  Monocotylensamen  vergleichend  un- 
tersucht  hat,  der  Gartner-  van  Tieghem'sche  Ansicht  »)  zunei- 
gen ,  dass  Coleoptile  und  Scutellum  gemeinsam  den  Cotylédon  bilden , 


1)  Holzner  hat  dièse  Deutungen  a.  a.  0.  S.  16  zusammengestellt. 

2)  In  den  von  mir  gemeinsam  mit  Frank  herausgegebenen  pflanzenphysiologischen 
Wandtafeln  habe  ich  die  Coleoptile  als  Cotylédon  bezeichnet  und  das  Scutellum 
als  eine   Bildung  sui  generis  ohne  bestimmte  Deutung  anfgefiihrt. 

3)  Gartner,  de  fructibus  et  seminibus  1788.  I.  pag.  CXLIX  ,  van  Tieghem  ,  ob- 
servations anatomiques  sur  le  Cotjledon  des  graminées.  Ann.  se.  nat.  Sér.  V.  T. 
XV.  1872. 
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welche  Ansicht  ja  auch  durch  die  Entwicklungsgescliichte  des 
Embryos  unterstûtzt  wird  ^). 

Nocli  schwieriger  ist  die  Deutung  bei  den  dem  Gramineen- 
typus  entsprecheuden  eudospermfreien  Monocotylen  {Ruppia, 
Hi/drocharis ,  Orchis ,  Pothos).  Den  Bau  des  Samenkerns  dieser 
Pflanzen  kanu  man  von  dem  der  Gramineen  in  der  Weise  ab- 
leiten ,  dass  man  sich  das  Scutelhim  der  letzteren  so  stark  ver- 
grôssert  denkt,  dass  es  den  Samen  vollstândig  ausfûllt  also 
das  Nâhrgewebe  ganzlich  verdrângt  —  besonders  bei  Pothos 
und  Buppia  ist  dieser  Yergleich  frappant.  —  Den  so  entste- 
henden,  relativ  mâchtigen  Gewebskôrper  (fig.  53  h^p ,  fig.  50  se  , 
fig.  44  u.  45  se)  liât  man  ^angeschwoUenes  hypocotyles  Glied" 
oder  ^Keimaxe",  „Keimkôrper",  bei  Orchis,  wo  der  Keimling 
thallomartig  ist  und  dies  Gebilde  sich  erst  bei  der  Keimung 
vergrôssert  (fig.  56 — 59)  „Keimknôllchen"  genannt.  Im  Grossen 
und  Ganzen  war  man  wohl  stets  der  Ansicht,  dass  er  als  an- 
geschwollenes  Hypocotyl  zu  betrachten  sei. 

Verfolgt  man  die  Keimung  dieser  Pflanzen,  so  zeigt  es  sich, 
dass  sowohl  bei  Ruppia,  Hydroeharis ^  Orchis  und  Pothos,  wie 
auch  bei  Halophila  (fig.  60  und  61)  imd  Zostera,  wo  die  Sachen 
âhnlich  liegen,  die  Verhâltnisse  analoge  sind  wie  bei  den  Grâ- 
sern  z.  B.  dem  Mais  und  dem  Weizen ,  d.  h.  dass  die  Coleoptile 
(fig.  58  c,  fig.  59  c,  fig.  54  eot.,  fig.  60  cot.)  sicher  als  Cotylé- 
don anzusprechen  ist  und  dass  es  auch  hier  noch  weiteren  Un- 
tersuchungen  vorbehalten  bleiben  muss  zu  entscheiden ,  ob  der 
angeschwoUene  Gewebskôrper  wirklich  ein  Hypocotyl  oder  nur 
die  angeschwoUene  Basis  des  Cotylédons  oder  —  und  dieser 
Ansicht  neige  ich  mich  wenigstens  fur  Ruppia  und  die  Orchi- 
deen  zu  —  beides  d.  h.  also  als  enstanden  zu  denken  ist  durch 
Verwachsung  von  Hypocotyl  und  Cotyledonar  basis.  Fur  erst  ère 
Anschauung  sprâche  der  Umstand,  dass  bei  der  Keimung,  wie 
dies  ja  auch  bei  einigen  Grâsern  und  den  Gnetaceen  beobachtet 
wird,  die  Basis  der  Coleoptile  von  dem  angeschwollenen  Ge- 
webskôrper durch  ein  sich  streckendes  Stengelorgan  getrennt  wird. 


1)  Hegelmaier,  Bot.  Zeit.  1874.  S.  661. 
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Jedenfalls  wird  die  hier  noch  offen  gelassene  Frage  fur  die 
genannten  Pflanzen  im  Zusammenhange  zu  lôsen  seiu  ^).  Sie 
gewinnt  dadurch  noch  besonderes  Interesse,  dass  zwischen  dem 
Keimhiôlkhen  (A.  Meyer)  der  Orchideen  nnd  dem  Protocorme 
(Treub)  der  Lycopodiaceen  otfenbare  Analogien  bestehen,  aufdie 
ja  bereits  Treub  ^)  hingewiesen  hat ,  und  dass  nach  meiner , 
namentlich  auf  der  Vergleich  mit  den  Gramineen  basirter,  Auf- 
fassung  ^)  aile  dièse  Organe  physiologisch  als  „functionslose  8aug- 
organé"'  zu  betrachten  sind ,  die  als  vorùbergehende  Speicher  von 
Reservestoffen  und  Wasser,  als  „transitorische  Reservebehàlter'''"^), 
fungiren.  Dabei  erscheint  es  von  untergeordneter  Bedeutung, 
ob  sie  schon  im  Samen  entwickelt  sind  oder  sich  erst  bei  der 
Keimung  mâchtiger  entv^ickeln. 


Als  wesentliche  ResuUate  des  zweiten  bis  fûnften  Abschnittes 
vorstehender  Mittheilung  sind  folgende  Sâtze  hervorzuheben  : 

1)  Jîle  Monocotylensamen  mit  Speicher  (Nâhr-)  Gewebe  — 
Endosperm ,  Perisperm  —  besitzen  ein  Saugorgan ,  welches  bei 
der  Keimung  im  Samen  stecken  bleibt  und  das  Nâhrgewebe 
aussaugt. 

2)  Das  Saugorgan  ist  im  ruhenden  Samen  bald  scutellumar- 
tig  {Gramineentypus\  Gramineen,  Centrolepis) ,  bald  keulenfôr- 
mig,  blattartig  oder  fâdig  {Zingiberaceentgpus :  Zingiberaceen , 
Marantaceen,  Cannaceen,  Liliaceen,  Irideen,  Amaryllideen , 
Restiaceen ,  Aroideen ,  Juncaceen ,  Bromeliaceen  u.  and.) ,  bald 
der  Form  nach  unbestimmt  und  kurz.  Im  letzterem  Falle  ver- 
grôssert  es  sich  stark  beim  Keimen  des  Samens  und  dringttief 
in  das  Endosperm  ein  {Palmentgpus:  Palmen,  Cyperaceen,  Com- 
melinaceen,  Musa).  Die  Epidermis  des  Saugorgans  ist  bald  pa- 
pilles bald  nicht. 

3)  Dem   Saugorgane  der  Monocotylen  entspricht  ein  solches 

1)  Auf  das  Uebereinstimmende  in  der  Keimung  der  Grâser  nnd  Ruppia,  Zostera  etc. 
hat  schon  Irmisch  (Flora   1851)  und  Hofmeister  (Bot.  Zeit.  1852)  hingewiesen. 

2)  Annal,  d,  jard.  botan.  de  Buitenzorg  VIII.  S.  24. 

3)  Sitzungsber.  d.  Berliner  Akademie.  1890.  Febr. 

4)  Angewandte  Pflanzenanatomie.  S.  451. 
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bei  clen  Gnetaceen  und  Cycadeen^  ebenso  ist  der  „Fuss"  des 
Embr3^os  bei  den  Gefâsskryptogamen  und  der  „Fuss"  der 
Mooscapsel  als  Saugorgan  zu  l)etrachten. 

4)  Vergleichende  Untersuchungen  aller  Monocotylen-Familien 
lehren,  dass  das  bei  den  endospermfreien  Familien  (Abtheilung 
Heliobiae  und  Najadeen)  und  Gattungen  auftretende,  die  Plu- 
mula  bescheidende ,  meist  keulige  Organ,  (c  und  cot.  in  den 
Figuren)  sicher  der  Cotylédon  ist  und  dass  andererseits  bei  dem 
Zingiheraceen-  und  Palmenti/pus  der  Samen  mit  Nâhrgewebe  ein 
Zweifel  darùber  nicht  bestehen  kann,  dass  das  Saugorgan  und 
die  Keimblattsclieide  (Coleoptile,  Cotyledonarscheide ,  Pileole,  c 
und  cot.  in  den  Figuren)  eine  Einheit ,  nàmlich  den  Cotylédon  bil- 
den,  letzterer  also  aus  einera  scheidigen,  die  Plumula  anfâng- 
lich  umhûUenden  (Coleoptile),  aus  einem  im  Samen  stecken- 
bleibenden  (Saugorgan)  und  einem  dièse  beiden  verbindenden 
fâdigen  Theile  (dem  verlângerten  „  Halse'''  des  Saugorgans)  besteht. 

5)  Auch  bei  dem  Gramineentypus  und  den  Samen  mit  sog. 
„angeschwollenem  Hypocotyl"  (S.  178)  ist  die  Coleoptile  der 
Cotylédon ,  die  morphologische  Bedeutung  des  Scutellums  und  des 
sog.  ^angeschwoUenen  Hypocotyls"  ist  noch  fraglich.  Den  Co- 
tylédon allein  stellen  sie  keinesfalls  dar. 

6)  Bei  einigen  Monocotylenfamilien  ist  der  Samen  mit  sog. 
Deckeln  oder  Pfrôpfen  ausgerûstet,  die  zur  Erleichterung  der 
Keimung  und  Sicherung  der  vollstândigen  Ausnutzung  des 
Nahrgewebes  dienen. 


ERKLÀRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Tafel  XX. 

Fig.  1.  Elettaria  speciosa.  0  Obère  Partie 
des  Samens.  Friiheres  Entwicklungs- 
stadium.  Ss  Samenschale.  R  Gelenk- 
partie,  woselbst  sich  der  Pfropf  ab- 
lôst.  P  Perisperm.  En  Endosperm. 
E  Embryo. 

Fig.  2.  Dieselbe  Partie  des  reifen  Sa- 
mens. Ar  Arillus.  Pf  Pfropf.  /-• 
Perisperm ,  En  Endosperm.  .5  Saug- 
apparat.  H  Hais.  E  Embryo  (im 
engeren  Sinne). 

Taf.  XXI. 

Fig.  3,  Elettaria  speciosa.  Unreifer  Same. 
Lângsschnitt.  S  Samenschale,  sonst 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  2.  Die  Punc- 
tirung  zeigt  die  Vertheiliing  der 
Stârke. 

Fig.  4.  Elettaria  speciosa.  Reifer  Same. 
Lângsschnitt.  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  2. 

Fig.  5.  Elettaria  Cardamomum.  Reifer 
Same.  Lângschnitt.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  6.  Elettaria  speciosa.  Embryo  mit 
Endosperm.  Saugapparat  unten  ver- 
breitert. 

Fig.  7—9.  Keimungsstadien  des  Samens 
von  Elettaria  speciosa.  In  Fig.  9  der 
Cotylédon   durchbohrt. 

Fig.  10.  Keimungsstadium  von  Fig.  8 
lângsdurchschnitten.  P  Perisperm,  S 
im  Samen  steckenbleibender  Saug- 
apparat, Il  stark  gestreckter  Hals- 
theil ,   C  Cotylédon  ,    W  Wurzel. 


Taf.  XXII. 

Fig.  11.  Alpinia  nutans.  Lângsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  12.  Ammorman  dealbatum.  Lângs- 
schnitt dui'ch  den  Samen.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  2. 

Fig.  13.  Heliconia  hicolor.  Lângsschnitt 
durch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.   2. 

Fig.  14.  Clinogyne  spec.  Lângsschnitt 
dnrch  den  Samen.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  2. 

Fig.  15.  Musa  Ensete.  Lângsschnitt  durch 
den  Samen.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  16.  Der  Embryo  des  gleichen  Sa- 
mens stârker  vergrôssert.  S  Saugap- 
parat.   W.  Wurzel.  P.  Plumula. 

Fig.  17.  Das  Saugepithel  des  Saugap- 
parates  desselben. 

Taf.  XXIII. 

Fig.  18.  Canna  spectahilis.  Die  obère 
Partie  des  Samens  im  Lângsschnitt. 
P  Perisperm.  S  Saugapparat.  E  Em- 
bryo (im  engeren  Sinne).  L  Lûcke 
in  der  Samenschale. 

Fig.  19.  Canna  flavescens.  Same  gekeimt. 
C  Cotylédon,  noch  undurchbohrt  und 
geschlossen.  .S  Saugapparat  im  Pe- 
risperm stecken  bleibend. 

Fig.  20.  Ein  etwas  weiter  vorgerûcktes 
Keimungsstadium  derselben  Pflanze 
im  Lângsschnitt.  Der  Cotylédon  (C) 
ist  durchbrochen.  Deutlich  ist  der 
Zusammenhang  zwischen  Cotylédon 
und  Saugapparat  {S).    W  Wurzeln. 
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Fig.  21.     Maranta    spec.    Lângsschnitt 

duich  den  Samen.  Bezeichnung  wie 

in  Fig.  2. 
Fig.  22.  Die  Spitze  des  Keimlings  stâr- 

ker  vergiôssert.  p/.  Pfropf.  W.  Wûr- 

zelchen. 
Fig.  23.    Clinogyne   spec.  Keimling  (aus 

Fig.  14)  starker  vergrôssert.  S.  Saug- 

apparat.    E    Embryo    (im    engeren 

Sinne). 

Taf.  XXIV. 

In  allen  Figuren  bedeutet  S  Saug- 
apparat ,  C  Cotylédon  ,  P  Perisperm , 
En.  Eudosperm,  P/Pfropf,  ^Embryo  im 
engeren  Sinne  ,  W  Wûrzelchen ,  P  Plu- 
mula,  V.  Vegetationspunct  derselben,iï 
Hais. 

SAMEN  MIT  NÀHRGEWEBE. 

Fig.     24.      Ravenala      madagascariensis. 

Lângsschnitt  durch  den  Samen. 
Fig.  25.  Obérer  Theii  des  Keimling  des- 

selben  Samens. 
Fig.  26.  Doryanthes  Palmeri.  Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  27.     Keimling     desselben     Samens 

starker  vergrôssert. 
Fig.  28.  Spitze  des  Keimlings  noch  star- 
ker vergrôssert. 
Fig.  29.  Leucojum  vernum.   Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  30.   Dracaena  arborea.  Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  31a.  Strelitzia  re^î'noe.  Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  316.    Obérer    ïheil    des    Keimlings 

starker  vergrôssert. 
Fig.  32.    Tachyphrynium  Danckelmannia- 

num.  Lângsschnitt  durch  den  Samen. 
Fig.  33.     Phrynium    spec.    Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  34.  Dioscorea  hirsuta.  Keimling  (aus 

dem  Endosperm  herausprâparirt)  im 

Lângsschnitt. 
Fig.  35.     Cladium    Mariscus.    Same    im 

Lângsschnitt. 
Fig.    36.    Restio   recurvus.    Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 
Fig.  37.   Cinnamois  virrjata.  Lângsschnitt 

durch  den  Samen. 


Fig.  38.  Carex  livida.  Keimling  heraus- 
prâparirt. 

Fig.  39.  Arum  orientale;  Lângsschnitt 
durch  den  Samen. 

Fig.  40.  Keimling  starker  vergrôssert. 

Fig.  41.  Centrolepis  tenuior.  Same  im 
Lângsschnitt. 

Fig.  42.  Iris  germanica.  Same  im  Lângs- 
schnitt. 

Fig.  43.  Spitze  des  Keimlings  starker 
vergrôssert. 

SAMEN  OHNE  NAHRGEWEBE. 

Fig.  44.  Pothos  insignis.  Lângsschnitt 
durch  den  Samen.  jSc  der  den  Samen 
fast  ganz  ausfûUende  scutellumartige 
Cotyledonartheil  des  Embryos. 

Fig.  45.  Der  untere  Theil  des  Samens 
starker  vergrôssert. 

Fig.  46.  Sagiitaria  sagitiaefolia ,  Keim- 
ling im   Lângsschnitt. 

Fig.  47.  Potamogeton  natans.  Same  im 
Lângsschnitt. 

Fig.  48.  Keimling  derselben  Pfianze  im 
Lângsschnitt. 

Fig.  49.  Najas  marina.  Keimling  im 
Lângsschnitt. 

Fig.  50.  Hydrocharis  morsus  ranae.  Keim- 
ling  im  Lângsschnitt.  se  wie  in  fig.  44. 

Taf.  XXV. 

Fig.  51.  Sparganium  ramosum.  Keimling 
im   Lângsschnitt. 

Fig.  52.  Triglochin.  Keimling  heraus- 
prâparirt. 

Fig.  53.  Ruppia  maritima.  Embryo  im 
Lângsschnitt.  pi  Plumula.  r  Wûr- 
zelchen. hyp  seitliche  Anschwellung 
des  sog.  hypocotylen  Gliedes  (nach 
Irmisch), 

Fig.  54.  Cymodocea.  Keimender  Same, 
Lângsschnitt.  Bezeichnung  v?ie  in 
Fig.  53. 

Fig.  55.  Orchis  mililaris.  Junges  Keim- 
pflânzchen.  a  Knospe.  ws  »Keim- 
knôUchen"  (A,  Meyer). 

Fig.  56.  Lângsschnitt  dadurch ,  Bezeich- 
nung -wie  in  Fig.  55. 

Fig.  57.  Aelteres  Keimpflànzchen  in  na- 
tiirlicher  Grosse. 

Fig.  58.    Starker  vergrôssert  im  Lângs- 
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schnitt.  C  Cotylédon,  b  junge  Bliit- 
ter.  K  Anlage  der  Knollwurzel.  Nw 
Nebenwurzel.  ws  »Keimknollchen". 

Fig.  59.  Epidendrum.  Keimpflauze.  ws 
ïKoimknôUchen",  dessen  unterer 
Theil  D  mit  dichterem  Zellîohalte 
versehen  ist.  c  Cotylédon,  v  Vege- 
tationspunct. 

Fig.  60.  Halophîla  ovalis.  Same  im  Langs- 
schnitt.  etr  Keimlingstrâger.  cot  Co- 
tylédon. 

Fig.  61.  Unterer  Theil  des  Keimlings 
stitrker  vergrôssert.  pi  Plumula.  hyp 
^hypocotyles  Glied"  (Balfour). 

Fig.  62.  Potamogeton  natans.  Keimling 
ungekeimt. 

Fig.  63.  Potamogeton  spec. 

Fig.  64.    Butomus    umhellaïus.    Keimling 

Fig.  65.  Alisma  Plantago.  a  jauges,  h 
spateres  Keimungsstadium. 

Fig.  66.  Tradescantia  erecta.  Lângs- 
schnitt  durch  den  Samen. 

Fig  67.  Commelina  iuherosa.  Gekeim- 
ter  Same. 

Fig.  68.  Carex  maxima.  Vorgeschritte- 
nes  Keimungsstadium. 

Fig.  69.  luncus  bufoniits.  Gekeimter  Same. 

Fig.  70.  Lemna  minor.  Lângsschnitt  durch 
den  gekeimten  Samen.  s  Saugorgan. 
c  Cotylédon,  pi  Plumula.  r  Radi- 
cula.  0  »Operculum"  (Deckel).  en 
Endosperm. 

Fig.  71.  Penellia  tubifera.  Lângsschnitt 
durch  den  gekeimten  Samen. 

Fig.  72.  Caraguata  ligulata.  Keimling 
im  Lângsschnitt.  se  Sangapparat.  pi 
Plumula. 


Fig.  73.  Guzmannia  tricolor.  Lângsschnitt 

durch  die  Samenbasis. 
Fig.   74.  Iris  sihirlca.  Gekeimter  Same. 
Fig.  75.  Amaryllis  litlala.  Dasselbe. 
Fig.  76.   Liliinn  bidhiferinn.  Dasselbe. 
Fig.  77.  Allium  Cepa.  Dasselbe. 
Fig.  78.  Anthericum  annuum.  Dasselbe. 
Fig.  79.  Alelris  capens.  Dasselbe. 
Fig.  80.  Ilernerocallis  jtav.  Dasselbe. 
Fig.  81.   Asparagus  officinal.  Dasselbe. 
Fig.  82.    Tigridia  pavonia.  Dasselbe. 
Fig.  83.   Asphodelus  fistulosus.    Dasselbe. 
Fig.  84.   Gnetian    Gnemon.    Dasselbe.   hp 

Hypokotyl. 
Fig.  85.    Gekeimter    Keimling,    heraus- 

prâparirt,    cot  Cotyledonen.  s  Saug- 

apparat. 
Fig.  86.     Ruhender    Keimling ,    stârker 

vergrôssert ,  s  Saugapparat. 
Fig.  87.  Welioitschia  mirabilis.  Keimender 

Same  in  Lângsschnitt. 
Fig.  88  —  91.  Weitere  Keimungsstadien. 

s.    Saugapparat   »Feeder"  (nach  Bo- 

wer).  c  Cotyledonen. 
Fig.  92.  Keimling  stârker  vergrôssert  im 

Lângsschnitte. 

N.  B.  Die  Figuren  53  und  71  nach 
Irmisch ,  die  Fig.  54  nach  Bornet,  die 
Fig.  55  —  59  nach  A.  Meyer,  Fig.  61 
nach  Balfour,  Fig.  62  —  69,  75,79,82 
und  83  nach  Mirbel ,  Fig.  70  nach  He- 
gelmaier,  Fig.  72  und  73  nach  Witt- 
mack,  Fig.  74,  76  und  80  nach  Titt- 
mann ,  Fig.  84—92  nach  Bower,  resp. 
mit  Benutzung  der  betr.  Figuren  ge- 
zeichnet. 


UEBER  DIE  SPECIE8  IN  DER  GATTUNG 

RAFFLESIA,  INSONDERHEIT  UEBER  DIE  AUF 

DEN  PHILIPPINEN  SICH  FINDENDEN  ARTEN 


VON 


H.  GRAF  ZU  SOLMS-LAUBACH. 


Wenn  ich  in  den  nachfolgenden  Zeilen  auf  eiueu  Gegenstand 
zumckkomme ,  ùber  den  bereits  eine  so  ausgedehnte  Litera- 
tur  existirt ,  wie  ùber  die  Species  der  Rafflesien ,  so  wird  das  im- 
merhin  einer  kurzen  Motivirung  bedùrfen.  Seit  dem  Jahr  1866 
bin  ich  vielfach  mit  Untersuchungen  ûber  Parasiten  beschâftigt 
gewesen;  die  Rafflesien  hatten  von  Anfang  an  meine  ganz  be- 
sondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen ,  wennschon  meine 
erste  darauf  bezùgliche  Publication  erst  1874  erschien.  Ich 
habe  seither  den  Gegenstand  niemals  aus  den  Augen  gelassen ,  die 
gesammte  zum  Theil  sehr  wenig  bekannte  und  schwierig  zu  be- 
schaffende  Literatur  zusammengebracht,  gelegentlich  meiner  Rei- 
sen  in  allen  Museen  die  vorhandenen  Materialien  wiederholt 
studirt,  auch  selbst  ein  reiches  Material  verschiedener  Formen 
allmâhlig  aufgesammelt.  Ich  bin  den  verschiedensten  Herren 
Sammlungsvorstânden  fur  die  Liberalitât,  mit  der  sie  mir  die 
Benùtzung  ihrer  Schâtze  erlaubt,  mir  auch  von  denselben  mit- 
getheilt  haben,  zum  grôssten  Dank  verpflichtet.  In  erster  Linie 
gebûhrt  derselbe  den  Herren  Carruthers ,  Suringar  und  Beccari , 
in  deren  liânden  die  wichtigsten  Materialansammlungen  Europas 
sich  befinden,  dann  Herrn  Dr.  Warburg,  dessen  Philippinische 
Ausbeute ,  meiner  Untersuchung  in  toto  zur  Disposition  gestellt , 
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den  unmittelbaren  Anstoss  zur  Fertigstellung  dieser  Arbeit  ge- 
geben  hat. 

Fast  sâmmtliche  vorhandenen  Arbeiten  ûber  Rafflesien  leiden 
an  einem  und  demselben  Fehler.  Ihre  Autoren  beschreiben  ein- 
zelne  Arten ,  ohue  die  ùbrigen ,  die  zum  Vergleich  herangezogen 
werden ,  ex  autopsia  zu  kennen.  Es  kommt  dazu  noch  dass  viele 
derselbeuauf  schlechtes  und  uDgeeignetes  Material  gegrûndet  sind, 
ein  TJmstand  der  ihre  Benutzbarkeit  sehr  beeintrâchtigt  und 
ûber  den  ich  micli  bereits  in  der  bot.  Ztg.  1885  p.  507  gele- 
gentlich  eines  Référâtes  ûber  Hieronymus  ^)  Arbeit  zur  Genûge 
ausgesprochen  liabe.  Daher  denn  die  zahlreichen  Discordanzen 
in  den  Angaben ,  die  ihrerseits  zur  Quelle  neuer  Zweifel  und 
Discussionen  geworden  sind.  Und  da  ich  auf  Grund  meiner  aus- 
gedehnten  bezûgiichen  Studien  wohl  mehr  als  ein  anderer  darûber 
urtheilen,  da  ich  die  Lôsung  dieser  Fragen  in  befriedigender 
Weise  briugen  kann,  so  glaubte  ich  dass  es  an  der  Zeit  sei  mit 
meinen  bezûgiichen  Auseinandersetzungen  hervorzutreten.  Den 
unmittelbaren  Anstoss  zur  Inangrififnahme  der  Rédaction  die- 
ser Blâtter  gab  mir,  wie  gesagt,  die  grosse  Reihe  von  wunder- 
voll  conservirten  Knospen  der  noch  kaum  bekannten  Raffl.  Scha- 
denbergiana  Gôppert,  die  ich  Herrn  Warburgs  Freundlichkeit 
verdanke. 

Dass  auf  den  Philippinen  RafiB.esien  wachsen  ist  seit  lange  be- 
kannt ,  die  erste  derselben  wurde  von  Teschemacher  ^)  im 
Jahre  1842  beschrieben  und  R.  Manilana  benannt.  Ihm  lagen 
neben  einer  zerschnittenen  Columna  zwei  durchgeschnittene 
Knospen  vor,  die  er  direkt  von  den  Philippinen  erhalten  hatte 
und  die  von  der  Insel  Leyte  stammten.  Die  Existenz  der  Raff- 
lesien auf  den  Philippinen  war  damais  vor  nicht  langer  Zeit, 
wahrscheinlich  durch  Hugh  Cuming  festgestellt  worden,derdie  In- 
seln  von  1836  bis  1839  bereiste.  Wir  wissen  durch  Blanco  i)  éd.  III 
dass  dieser  dieselben  an  den  Bergen  von  Baseï  auf  Leyte  sowohl , 
als  auch  in  der  Provinz  Zambales  gefunden  hat.  Was  von  seiner 
Ausbeute  erûbrigt,  wird  im  British  Muséum  verwahrt,  es  sind 
eine  Anzahl  Exemplare  von  der  Insel  Sam  an  und  andere  bel 
denen  leider  keine  Fuudortsangaben  vorliegeu.  Aile  dièse  Exem- 
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plare  sind  von  verhâltnissmâssig  bescheidenen  Dimensionen. 
Es  scheint  aber  dass  Cuming  um  Baseï  auf  Leyte  noch  ausserdem 
eine  ganz  grosse  Art  (die  R.  Schadenbergiana  ?)  gefunden  hat, 
von  der  es  ihm  vielleicht  nicht  gelungen  ist  Materialien  zu 
conserviren.  Denn  Blanco  sagt:  ')  éd.  III  »En  el  mismo  sitio  (Leyte) 
las  liabia  cogido  antes  el  Siguor  Cuming,  naturalista  ingléz, 
quien  hablo  con  migo  con  entusiasmo  de  estas  flores  monstruosas. 
Me  dijo  que  tenian  très  pies  o  mâs  de  diametro."  Das  passt 
durchaus  nicht  auf  die  von  ihm  dem  British  Muséum  ûberlie- 
ferten  Exemplare.  Dièse  wunderbaren  Blumen  mussten  natùr- 
licher  Weise  das  Interesse  der  naturforschenden  Franziskaner- 
mônche,  die  sich  um  den  Pater  Blanco  damais  schaarten,  in 
hohem  Grade  erwecken,  und  so  konnte  dieser  ûber  zwei  weitere 
Funde  aus  dem  Jahre  1840  berichten.  Im  Mârz  dièses  Jahres  nâm- 
lich  hatte  der  Pater  Pedro  Navarro  Cuming's  Fundort  auf  Leyte 
besucht  und  eine  kleinblûthige  Rafflesia  mitgebracht ,  von  der  er 
filnf  einer  Nâhrwurzel  aufsitzende  Knospen  an  Blanco  sandte.  Und 
am  22ten  April  1840  sammelte  der  Pater  Azaola  eine  desgleichen 
am  Hang  des  Berges  Majayhay,  eines  erloschenen  Vulkans  auf 
Luzon  an  der  Laguna  de  Bay ,  der  auch  Banâhan  genannt  wird. 
In  seiner  2^^^  Aufiage  beschrieb  nun  Blanco  seine  Raff.  Phil- 
lippensis  die  auf  die  Exemplare  des  Paters  Navarro  von  Leyte 
begrûndet  wurde.  Im  5t<^^u  Supplément  welches  erst  nach  Blancos 
Tode  zusammengestellt  worden  ist ,  kam  dazu  noch  eine  R.  La- 
gascae  Bl.  die  sich  hauptsâchlich  auf  die  Form  des  Azaola  vom 
Berge  Banahan  zu  beziehen  scheint.  Mit  Recht  macht  aber 
Hieronymus  ')  darauf  auf merksam ,  dass  Blanco  die  R.  Lagascae 
in  dem  von  ihm  redigirten  Haupttext  wahrscheinlich  um  dess- 
willen  ausgelassen  habe,  weil  er  sie  fur  identisch  mit  der  R. 
Philippensis  angesehen.  Die  mit  Absicht  unterdrûckte  Beschrei- 
bung  der  erstern  mag  dann  nach  seinem  Tod  in  seinen  Papieren 
auf  gefunden  und  im  Supplément  publicirt  worden  sein.  Bei 
Vergleichung  der  beiden  Beschreibungen  gewinnt  man  in  der 
That  die  Ueberzeugung  dass  sie  bloss  verschiedene  Redaktionen 
eines  und  desselben  an  zwei  dififerenten  Fundpunkten  gesammel- 
ten  Gegenstandes  seien. 
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Inzwischen  war  Hugh  Cuming  mit  seinen  Sammlungen  nach 
England  zurûck  gekommen.  Die  von  ihm  auf  Samar  gesammelte 
Kafflesienform  wurde  von  R.  Brown  untersucht  nnd  mit 
kurzer  diagnostischer  Phrase  seiner  2*'  "  Abhandlung  ^)  als  R. 
Cumiugii  nachtrâglich  eingefûgt.  Dièse  Abhandlung  konnte,  als 
sie  im  Jahre  1834  der  Gesellschaft  mitgetheilt  wurde  ,  noch  nichts 
von  der  philippinischen  Art  enthalten ,  dieselbe  wird  denn  auch 
in  dem  in  Ann.  des  se.  nat.  gegebenen  Référât  (R.  Br.  *)  des  Vor- 
trages  mit  keinem  Worte  erwîlhnt. 

Eine  ganz  âhnliche  kleinblilthige  For  m  hat  dann  Jagor  in 
Sûdluzon  bei  1000'  Hôhe  am  Berg  Mazaraga  im  Jahre  1860 
gefunden.  Leider  hat  er  nur  wenige  getrocknete  Exemplare  heim 
gebracht,  die  im  Berliner  Muséum  verwahrt,  bis  jetzt  noch 
keiner  Untersuchung  unterworfen  worden  sind.  Der  Freundlich- 
keit  der  Direktion  verdanke  ich  deren  Mittheilung  und  die  Er- 
laubniss  sie  zu  durchschneiden. 

Erst  das  Jahr  1882  brachte  einen  neuen  Rafflesien-Fund  auf 
den  Philippinen.  Dr.  Schadenberg  und  Koch  nâmlich  sammelten 
eine  Form  von  gewaltigen  Dimensionen  am  Berg  Pârag  aut 
der  sùdlichen  Hâlfte  der  Insel  Mindanao  und  sandten  eine  Pho- 
tographie der  geôflneten  9  Blume  nebst  reichlichen,  getrock- 
neten  Exemplaren  nach  Breslau.  Die  Species,  von  Gôppert  als 
R.  Schadenbergiana  bezeichnet ,  wurde  dann  durch  Hieronymus  ^) 
beschrieben.  Doch  blieb  die  Begrùndung  der  Art  zweifelhaft, 
weil  die  benutzten  Materialien  zu  unvoUkommen  waren.  Vgl. 
mein  Référât  ûber  Hieronymus  Aufsatz  (Bot.  Ztg.1885)  Sie  ist  jetzt 
durch  die  reichen  Materialien,  die  ich  0.  Warburg  verdanke 
ganz  sicher  gestellt.  Er  sammelte  dièse  Exemplare,  wie  er  mir 
schreibt,  in  Sild-Ost  Mindanao  am  Fuss  des  Vulkans  Apo,  2000' 
ûber  dem  Meer,  im  primâren  sehr  feuchten  Wald  beiSebulau, 
einem  Dorf  des  Bagobostammes.  Sie  wâchst  dort  und  an  anderen 
Stellen  des  Bergrûckens  auf  den  Wurzeln  von  Cissus,  die  ganz 
dicht  unter  der  Oberflâche  des  schwarzen  humosen  Waldbodens 
verlaufen.  Der  Berg  Apo  und  der  Parâg ,  an  welchem  Schadenberg 
und  Koch  ihre  Pflanze  sammelten  sind  einander  unmittelbar  be- 
nachbart. 
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Nach  alleu  diesen  Auseinandersetzungen  ergiebt  sich  also  das 
folgende.  Wir  finden  auf  Mindanao  die  grosse  R.  Schadenbergiana, 
eine  Form  von  âhnlicher  Grosse  (3'  Durchm.,  ob  dieselbe*?) 
hat  Cuming  auf  der  Insel  Leyte  gesehen.  Wir  haben  ferner  auf 
der  Insel  Saman  R.  Browns  R.  Cumingii  und  eudlich  die  Pflanzen 
Blancos  von  Basei  auf  Leyte  und  vom  Berg  Majaijai  (T.  Plii- 
lippensis  Bl.,  Lagascae  BL).  Von  Basei  auf  Leyte  stammt  auch 
die  R.  Manillana  Teschem ,  von  der  ich  vermuthen  môchte ,  dass 
sie  mit  Blancos  R.  Philippensis  identisch  sein  und  direct  vom 
Padre  Navarro  stammen  werde.  Teschemacher  sagt  nâmlich  ') 
p.  63:  »The  spécimens  were  gathered  in  Basei,  a  district  of  the 
province  of  Leyte,  on  the  same  spot  visited  by  Mr.  Cuming, 
for  the  purpose  of  finding  this  plant,  during  his  late  excursion 
to  the  Philippine  Islands.  Not  liaving  seen  any  descrii^tion  ot 
this   plant   by   hira   in   the   scientifîc  journals^  I  am  uncertain 

of  the  resuit  of  his  visit  etc." also  hat  er  seine  Exem- 

plare  nicht  von  Cuming  erhalten.  Er  kann  sie  aber  sehr  wohl 
von  Navarro  bekommen  haben  da  er  am  lot*"»  Juni  1841  sagt 
»Having  just  received  from  Manilla»  etc.  und  sie  also  noch 
zu  Blancos  Lebzeiten  (f  1845)  erhalten  hat.  Wenn  ein  weiterer 
Fund  ausser  denen  des  Azaola  und  des  Navarro  im  Jahre  40 
oder  41  stattgehabt  hâtte ,  so  wûrde  dieser  denselben  wohl 
registrirt  haben.  Mehr  v^ûrde  nur  aus  der  Untersuchung  der 
Teschemacherschen  Originalien  zu  gewinnen  sein ,  die  aber  wie 
mir  Farlow  freundlichst  mittheilt  in  Boston  nicht  mehr  zu  finden 
sind.  Man  kônnte  mir  einwenden  dass  Teschemachers  Knospen 
cf ,  die  Navarros  nach  Blanco  9  gewesen  sind ,  und  dass  diess 
also  nicht  zusammen  stimme.  Aber  der  letztere  sagt  ausdrûck- 
lich  „Eran  cinco  sobre  una  raiz ,  las  que  remitio ,  io  abri  so- 
lamente  una ,  por  no  destrozar  las  otras.  Dièse  v^ar  Ç ,  wir  wissen 
aber  nicht  ob  die  andern  nicht  cT  Geschlechtes  gewesen  sind.  Sind 
wir  ja  doch  ûber  die  Geschlechtervertheilung  in  der  Gat- 
tung  noch  durchaus  im  dunkeln  wie  weiterhin  auszufûh- 
ren  sein  wird;  So  kann  denn  nicht  erwiessen  werden  ob 
meine  weitere  Vermuthung  begrûndet  ist,  nach  welcher  R. 
Manilana  nicht  nur  mit  R.  Philippensis  und  R.  Lagascae  sondern 
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auch  mit  der  Rafflesia  Cumingii  R.  Br.  von  Samar  identisch 
sein  wird,  so  dass  alsdann  ùberhaupt  auf  den  Philippinen  nur 
zwei  Arten  vorkommeu  wûrden ,  die  als  R.  Manillana  Teschem., 
und  R.  Schadenbergiana  Gôpp.  bezeichnet  werden  mùssten.  Ob 
es  noch  eine  dritte  Species  giebt,  die  môglicherweise  die  von 
Cuming  in  der  Provinz  Zambales  gesammelte  sein  kônnte ,  mag 
einstweilen  dahin  gestellt  bleiben ,  wir  werden  weiterhin  aut 
diesen  Fragepunkt  zurùckzukommen  haben. 

Wir  behandeln  zuerst  die  Rafflesia  Schadenbergiana.  Die  Auf- 
sammlung  Warburgs  enthâlt  14  in  Alkohol  conservirte  Knospen 
von  verschiedener  Grosse;  die  kleinste  derselben  ist  kuglig  und 
hat  6.5  cm.,  die  allergrôsste,  dicht  vor  der  Erôffnung  stehend, 
ist  etwas  abgeplattet  und  hat  14  cm.Hôhe  bei  23  cm.  Durch- 
messer.  Bei  den  kleineren  Knospen  schliessen  die  peripheren  Brac- 
teen  des  Blûthensprosses  noch  fest  nach  Art  eines  Kohlkopfes 
aufeinander,  bei  den  grôsseren  lockern  sie  sich  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend ,  bei  den  beiden  allermâchtigsten  ist  dièse 
Lockerung  soweit  gediehen  dass  zwischen  ihnen  die  gewôlbte 
Aussenflâche  der  noch  fest  aufeinanderliegenden  Perigonlappen  zu 
Tage  kommt.  Nachdem  was  wir  ûber  die  Dauer  des  Zustandes 
durch  Teysmann  u.  Biunendijk  wissen  (vgl.  weiterhin)  wûrden 
sie  wenige  Tage  spâter  aufgeblûht  sein.  Die  Bracteen  entsprechen 
in  Form  und  Aderung  durchaus  den  von  Francis  Bauer  gegebenen 
Abbildungen.  An  den  beiden  grôssten  Knospen  wûrden  sie  weg- 
gebrochen,  behufs  der  Klarstellung  der  Aestivation  des  Perianths , 
die  gleichfalls  von  F.  Bauer  sehr  naturgemâss  wiedergegeben  ist. 
Die  einzelnen  breitzungenfôrmigen  stumpf  gerundeten  Lappen 
greifen  weit  ùber  die  Hâlfte  des  Durchmessers  der  ganzen  Knospe 
ûber,  an  dem  grôssten  Exemplar  ergab  sich  die  Deckung  als 
normale  cochleare  Knospenlage.  Bei  der  2^en  lag  eine  Metatopie 
vor,  indem  von  einem  Lappen  nur  die  Basis  sichtbar  war,  von 
einem  zweiten  nur  ein  kleines  Stùck  des  Vorderrandes  hervor- 
ragte,  die  3  andern  am  einen  Rand  frei,  am  andern  gedeckt 
erschienen.  Dièse  2"^  Knospe  hat  20  cm.  Breite  und  12  cm. 
Hôhe;  sie  sitzt  einer  schwachen  Cissuswurzel  auf,  die  ganz  in 
die  Bildung  ihrer  Cupula  aufgegangen  ist  und  demgemâss  bei 
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weiterer  Entwicklung  ohue  Zweifel  von  dieser  Stelle  an  abge- 
storben  sein  wûrde.  Dièse  Cupula  ist  ganz  flach  becherfôrmig 
gestaltet,  und  hat  12  cm.  Durchmesser;  sie  ist  wie  ûberall 
an  dem  vorliegenden  Material  unregelmassig  hôckerig  rauh, 
ungefâhr  so  wie  es  fur  11.  Patma  von  Blume  abgebildet  vç^ird; 
von  den  eigenthûmlichen  sternfôrmigen  Korkwarzen  der  Cupula 
von  R.  Aruoldi,  wie  sie  an  R.  Browns  Exemplaren  und  Zeich- 
nungen  vorliegeu ,  ist  nichts  zu  bemerken.  Im  ûbrigen  will  ich 
nicht  verfehlen ,  darauf  hinzuweisen ,  das  die  Bildung  dieser 
Sternwarzen  von  der  R.  Arnoldi  auch  nur  auf  gewissen  Cissus- 
arten  veranlasst  zu  werden  scheint,  denn  die  bei  Miquel  ab- 
gebildete  Blûthe,  die  im  Buitenzorger  Garten  zur  Entwicklung 
kam  und  auf  einem  Cissus  mit  bandartig  plattgedrucktem  Stamm 
wâchst ,  hat  sie  nicht  und  zeigt  blos  die  unregelraâssige  hôckerig 
gefelderte  Oberflâche,  wie  sie  die  Autoren  auch  fur  R.  Patma 
abzubilden  pflegen. 

Da  Teijsmann  und  Binnendijk  ^),  de  Vriese  \^)  fur  R.  Rochussenii, 
angeben ,  die  cf  Blûthenknospen  seien  in  der  Regel  von  flacherer, 
mehr  niedergedrûckter  G  estait  als  die  9,  so  erwartete  ich  die 
in  Rede  stehende  Knospe  mânnlich  zu  fînden.  Indessen  ergab 
sie  sich  bei  der  Durchschneidung  quer  zur  Nâhrwurzel  als  Ç. 
Eigenthiimlich  war  der  Umstand,  dass  die  tief  schwarzbraune 
Fârbung ,  die  sie  in  Alkohol  angenommen  hatte ,  nur  wenig  nach 
innen  vordrang;  der  Fruchtknoten  und  die  Columna  waren 
weisslich  und  fast  durchscheinend.  Indessen  nahmen  kleine, 
herausgeschnittene  Stùcke  leider  selbst  in  frischem ,  absolutem 
Alkohol  bald  eine  hellbrâunliche  Fârbung  an.  Die  Schnittflâche 
der  ganzeû  Knospe  fârbte  sich  natûrlich  viel  intensiver,  da 
hier  die  farblosen  Parenchymzellen  die  braunen  in  Alcohol 
gelôsten  Substanzen  speicherten. 

Um  die  Aussenseite  der  Columna  studiren  zu  kônnen  wurde 
durch  einen  Ringschnitt  an  der  einen  Hâlfte  die  Blùthendecke 
in  der  Nâhe  ihrer  Basis  losgelôst.  Nun  traten  die  DifiFe- 
renzen,  die  sie  der  im  allgemeinen  âhnlichen  R.  Arnoldi 
gegenûber  bietet,  klar  zu  Tage.  Fur  die  Formverhâltnisse  in 
génère  kann  auf   Francis  Bauers   Abbildung  jener  Art   sowie 
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auf  die  diesen  Aufsatz  begleitenden  Tafeln  verwiesen  werden.  *) 
Der  ganze  Tubus  perigonii  ist  dicht  mit  verlângert  faden- 
fôrmigen,  an  der  Spitze  wenig  kolbig  geschwollenen ,  mitunter 
unregelmâssigen  oder  gegabelten  Ramenta  besetzt,  die  denen 
der  R.  Arnoldi  vollkommen  gleichsehen.  Wahrend  dieselben 
aber  bei  dieser  nur  wenig  ûber  die  Ansatzstelle  des  Diaphragma 
hinaus  sich  auf  dessen  Innenseite  verbreiten  ,  hier  vieîmehr  bald 
von  breiten  flachen  Warzen  geringer  Hôhe  abgelôst  werden 
die  bis  zum  Diaphragmarand  hingeheu,  ist  es  hier  anders.  Die 
letzterwâhnten  flachen  Warzen  fehlen  vollstândig,  die  Raraente 
bekleiden  in  gleicher  Form  auch  das  Diaphragma  unterwârts, 
nur  kûrzer  und  gegen  seineu  Rand  hin  seltener  werdend.  Frei 
von  ihnen  und  ganz  glatt  ist  nur  die  allerâusserste  Randzone. 
Auf  Hieronymus  Abbildung  der  cT  Blûthe  ist  das  gleiche  Ver- 
halten  ganz  deutlich  zu  erkennen. 

Wie  die  obère  Seite  des  Diaphragma  beschafifen ,  war  an 
der  Knospe  nicht  erweisbar,  eine  Auseinanderlôsung  der  Theile 
des  Perigons  war  noch  nicht  ausfûhrbar.  Sie  ist  nach  Schaden- 
bergs  Angaben  (vgl.  die  colorirten  Abb.  bei  Hieronymus  ^)  mit 
mâandrisch  anastomosirenden  flachen  Warzen  von  gelber  Farbe 
besilet  und  schliesst  gegen  innen  mit  einer  glatten  gelbgeftlrbten 
Randlinie  ab.  Mit  âhn lichen  flachen  und  breiten  Warzen  gleicher 
Fârbung  und  unregelmâssiger  oft  mâandrisch  verbundener  Form 
zeigt  Schadenbergs  Photographie  auch  die  Innenseite  der  Perigon- 
zipfel  ûbersâet.  Ich  konnte  an  den  Knospen  deren  Vorhandensein 
ûberall  nachweisen ,  indem  die  aufeinander  liegenden  Abschnitte 
durch  sie  wie  mit  einander  verzahnt  erschienen;  ihre  Ober- 
flâchenbeschafî'enheit  war  indessen  nur  an  der  kleinen  Stelle 
sichtbar,  wo  ûber  der  Lûcke  des  Diaphragma  die  innersten  Pe- 


*)  Ich  gebe  hier  die  Maasse  der  einzelnen  Bliithentheile.  Die  Dicke  der  noch 
geschlossenen  Blûthendecke  betrâgt  1.5  cm.,  der  Durchmesser  der  Oeffnung  des  Dia- 
phragma 7.3  cm..  Die  grossie  Breite  der  Scheibe ,  vou  Bandkante  zu  Randkante 
gomesscn,  betrâgt  14  cm.,  die  engste  Stelle  der  Columna  unter  der  Scheibe  8.5 
cm.;  die  Hôhe  der  Bliithe  bis  zur  Scheibenflâche  7.3  cm.,  die  Lange  der  Processus 
1.3  bis  1.8  cm.;  die  Breite  des  Fruchtknotens  9  cm.,  seine  Hôhe  1.5  cm.;  die  Breite 
des  die  âussersten  Processus  ûberragenden  Scheibenrandes  2  cm.;  die  aûssere  Hôhe 
des  steilen  Scheibenrandes  1.5  cm. 
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rigonlappen  frei  an  den  inneren  Raum  der  Blùthe  grenzen. 
Hier  fand  ich  breite,  flache  Warzen  von  rundliclier  oder  Eiform 
vor ,  deren  Oberflâche  himbeerartig  gekôrnelt  erschien.  Von  einem 
Zusammenfliessen  derselben  war  nichts  zu  entdecken,  es  wird 
das  zufîllligerweise  an  der  kleinen  der  Beobachtung  allein  zu- 
gânglichen  Stelle  nicht  bemerkbar  gewesen  sein. 

Bei  R.  Arnoldi  sind  bekanntlich  an  der  Ubergangsstelle  von 
Columna  u.  Tubus  perigonii  zwei  Annuli  als  gegen  einander 
gerichtete  Ringwûlste  entwickelt,  deren  âusserer  einer  localen 
Anschwellung  der  Tubusbasis  seine  Entstehung  verdankt ,  wohin- 
gegen  der  innere  den  Abschluss  der  Columnarbasis  bildet.  Bei 
Raffl.  Hasselti  Sur.  fehlt  der  âussere  Ring  vollkommen,  und 
den  gleichen  Character  haben  wir  auch  bei  unserer  Ç  Knospe  ; 
man  mùsste  denn ,  wie  es  Hieronymus  ^)  thut ,  die  vollkommen 
ebene ,  scbmale,  angrenzende  Ringzone ,  die  keine  Haare  trâgt 
und  die  Stelle  des  âusseren  Annulus  von  R.  Arnoldi  einnimmt , 
als  Annulus  bezeichnen  wollen.  Aus  breiter  Grundfl^che  steigt 
die  Columna  kegelfôrmig  an,  ihr  unterer  Rand  wird  durch 
den  einen  fast  horizontalen  Vorsprung  darstellenden  Annulus  ge- 
bildet,  dessen  Kante  nicht  wie  bei  R.  Arnoldi  sculpirt ,  dagegen 
mit  kurzen  Borstenhaaren  besetzt  ist.  Zwiscben  diesem  und  dem 
Tubusgrund  ist  nur  eine  ganz  enge,  fast  horizontale  Spalte  vorhan- 
den.  Die  Bôschung  der  Columna  ist  fast  bis  oben  biu ,  wo  sie 
sich  zur  Scheibe  nach  aussen  biegt ,  ohne  weitere  Sculptur  ,  ober- 
wârts  spârlich  und  kurz  behaart ,  mit  zwischenstehenden  kleinen 
dunkel  gefârbten  Protuberanzen  winziger  Art ,  unten  in  einer 
ringfôrmigen  Zone  mit  langen  abstehenden  Borstenhaaren  dicht 
besetzt.  Dièse  Behaarung  verlâuft  indessen  nicht  in  die  der 
Annuluskante ,  ist  von  derselben  vielmehr  durch  eine  zwar 
schmale,  aber  ganz  vollkommen  haarlose  Zone  getrennt.  Man 
vgl.  die  Fig.  1,  der  T.  XXVI. 

Der  Discus  Columnae  ist  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  R. 
Arnoldi  berandet;  der  Rand  ist  wie  dort  etwas  gebuchtet  und 
an  dem  aussern  Steilabfall  mit  leichten  streifenartigen  Eindrûcken 
gezeichnet,  doch  tritt  dies  ailes  nicht  mit  der  Schârfe  wie  in 
F.   Bauers  Zeichnungen  nach  jener  Art  hervor.  Sowohl  die  Er- 
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hebung  des  Randes  als  der  Processus  sind  bei  unserer  Knospe 
etwas  geringer  als  bei  der  R.  Brownschen  Art,  wennschon  die 
Differenz  nicht  ))etrâchtlicli  sein  dûrfte  und  vielleicht  beim 
Studium  einer  grôsseren  Zabi  von  Exemplaren  mehr  zufallig  er- 
scheinen  wird.-  Auf  einer  Hâlfte  der  Knospe  habe  icb  24  Pro- 
cessus gezilhlt ,  von  denen  2  lângsdurchschnitten  waron.  Das 
wùrde  fur  die  ganze  Scheibe  deren  ungefâhr  40  ergeben  und 
wûrde  aufs  beste  mit  der  von  Francis  Bauer  fur  R.  Arnoldi 
gezeichneten  Zabi  ûbereinstimmen.  Die  Processus  sind  so  ange- 
ordnet,  dass  eine  centrale  Gruppe  von  einem  Kranz  von  etwa 
6,  und  weiter  je  von  einem  âusseren  circa  12  zâhligen  Kreis  umge- 
ben  v^^ird.  Die  mittleren  sind  senkrecht  aufgericbtet ,  pyramidal , 
von  kreisfôrmigem  Querschnitt,  die  âusseren  neigen  mehr  und  mehr 
auswârts  und  zeigen  sich  den  Radien  entsprechend  abgeplattet. 
Ihre  Spitze  ist  stumpf  gerundet ,  zietnlich  unregelmâssig  gestaltet , 
nur  mit  spârlichen  und  kurzen  Borstenhaaren  besetzt.  Von  einer 
stigmatischen  Flâche ,  wie  sie  hier  gewôhnlich  gesucht  wird , 
ist  keine  Spur  zu  bemerkeu.  An  der  unteren  Seite  tragt  der  ûber 
die  Colurana  vorspringende  Discusrand  als  breite  kreisfôrmige 
Zone  die  wirkliche  schwach  papillôse  Na.rbenflâche ,  von  dessen 
âusserem  Steilrand  durch  eine  schmale,  glatte,  ringfôrmige  Ab- 
stumpf  ungsflâche  in  der  Art  getrennt ,  wie  es  bei  F.  Bauers  Fig. 
(R.  Br.  3)  auf  der  rechten  Seite  zu  sehen  ist.  An  der  linken  dûrfte 
die  Zeichnung  minder  scharf  ausgefallen  sein.  An  der  morphologisch 
aûsseren ,  in  dem  Winkel  zwischen  Discus  und  Colurana  gelegenen 
Seite  zeigt  die  kreisfôrmige  Grenzlinie  der  Narbenflâche  in 
Abstâuden  kleine  Einbuchtungen.  Hier  sind  als  winzige  flei- 
schige  ïïôckerchen  jedesmal  in  Enzahl  die  rudimentâren  Antheren 
gelegen.  Die  Zabi  dieser  Antherenrudimente  habe  ich  aus  Grûnden 
der  Materialschonung  nicht  festgestellt,  aus  dem  gegenseitigen  Sei- 
tenabstand  und  dem  Durchmesser  des  Kreises,  auf  dem  sie 
geordnet  sind,  berechnet,  ergeben  sich  deren  38.  Kach  R.  Brown 
sind  bei  R.  Arnoldi  annâhernd  35 ,  jedenfalls  wohl  kaum  40 
vorhandeu.  An  der  Bôschung  der  Columna  findet  man  unter  jedem 
Antherenrudiment  eine  ganz  schwache  eingedrûckte  Furche ,  die 
nur    dadurch    deutlich  wird,    dass  ihre  Begrenzung  ein  etwas 


194 

starkeres  Haarkleid  trâgt.  Dièse  Furche  erstreckt  sich  an  der 
Columnarbôschung  nur  wenige  Millimeter  abwârts  und  bricht 
dann  mit  einer  kleinen,  gerundeten  Grube,  deren  Rand  sich 
gleichfalls  durch  reichlichere  Behaarung  auszeichnet,  plôtzlich 
ab.  Es  ist  dièse  das  Rudiment  der  Antherengrube,  die  bei  den 
cf  Pflanzen  so  viel  stârkere  Ausbildung  erlangt. 

Eine  zweite  etwas  kleinere  und  ein  wenig  minder  ausge- 
bildete  Knospe  erwies  sich  bei  der  Durchschneidung  als  cf  ;  sie 
war  ein  wenig  schief  entwickelt  und  hatte  bei  16.5  cm.  Breite 
eine  Hôhe  von  13  cm.  Abgesehen  von  dem  vollkommen  fehlenden 
System  der  Fruchtknotenspalten  ist  die  Knospe  im  Auf bau  der  9  in 
allen  Stûcken  âhnlich;  Columna  und  Scheibe  haben  wesentlich 
gleiche  Form  wie  bei  jener,  woraus  sich  denn  mit  Bestimmt- 
heit  ergiebt ,  dass  die  tiefeingesenkte  Scheibe ,  wie  sie  Hiero- 
nymus  ^)  zeichnet,  lediglich  ein  Produkt  der  ungleichen  Schrump- 
fung  beim  Eintrocknen  ist.  Die  Innenseite  von  Tubus  und  Dia- 
phragma zeigt  die  gleichen  Rameute  wie  bei  der  erstbehandelten 
Knospe  auf,  mit  wohl  ausgebildeter  apicaler  Verdickung,  und 
mit  den  dort  erwâhnten  Gabelungen.  Nur  sind  die  gesammten 
Rameute  kûrzer  ;  ihr  Stiel  hat  sich  eben  noch  nicht  zu  der  ihm 
zukommenden  Lange  gestreckt.  Auch  die  Columna  ist  verhâlt- 
nissmâssig  niedrig ,  gleichfalls  offenbar  in  Folge  noch  nicht  been- 
deter  Streckung.  In  Folge  davon  erscheint  die  Spalte  zwischen 
Scheibenrand  und  Columnarbasis  in  der  die  Antheren  liegen  sehr 
eng.  Die  Oberflâche  der  Scheibe  trâgt  die  Processus,  von  âhn- 
licher  Form  und  Anordnung  wie  bei  cf.  Auf  der  halben  Scheibe 
wurden  deren  20  gezâhlt.  Auffallend  ist  die  unregelmâssige  Stel- 
lung  derselben,  manchmal  findet  man  mehrere  einander  sehr 
genâhert,  dann  sind  sie  anderwârts  wieder  viel  weiter  von 
einander  entfernt.  Hier  und  da  sind  kleine ,  verkrûppelte ,  spitzen 
Z^hnen  âhnlich ,  zwischen  ihnen  vorhanden ,  doch  nur  spilrlich 
und  wenig  merklich,  nicht  in  dem  Maass  entwickelt  wie  bei 
der  cf  Blûthe  von  R.  Arnoldi ,  die  R.  Brown  ^)  abbildet.  Ihre  Spit- 
zen  sind   stumpf  und  glatt,  in  der  Regel  vollkommen  haarlos. 

Der   etwas    einseitigen   Entwicklung  der  Knospe  *)   entspre- 

*)  Die  Maasse   dieser   Knospe    sind  die  folgenden  :  Hohe ,  von  der  Basis  bis  zum 
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chend  sind  aile  Processus  nach  der  einen  hôheren  Seite  hin- 
ùbergeneigt,  und  das  um  so  stârker,  je  nâher  sie  der  niedri- 
geren  geminderten  Knospeuseite  stehen.  Auch  in  der  Hôhe 
und  Aufrichtung  des  Randes  ist  an  beiden  Seiten  ein  betrâcht- 
licher  Unterschied  zu  bemerken ,  an  der  gefôrderten  ist  ailes 
normal  und  genau  wie  bei  dem  untersuchten  Ç  Exemplar  ;  an 
der  anderen  ist  derselbe  in  âhnlicher  Weise  einwârts  gebogen 
wie  bei  R.  Browns  R.  Arnoldi  cT  und  sogar  ziemlich  stark  gegen 
die  obère  Flache  der  Scheibe  gedrùckt.  Der  Annulus  bildet  wie 
bei  der  Q  Blûthe  den  untersten  Begrenzungsrand  der  Columna , 
er  ist  behaart  wie  dort,  und  ebenso  die  Bôschung  der  Columna. 
Aber  die  Haare  sind  nicht  aufgerichtet,  mehr  anliegend,  undtreten 
desswegen  bei  weitem  nicht  so  deutlich  hervor,  auch  haben 
sie  ihre  voile  Lange  noch  kaum  erreicht.  Genau  an  den  Stellen, 
wo  bei  Ç  die  kleinen  Gruben  unter  den  Antherenrudimenten 
gelegen  sind ,  beginnen  hier  die  tief en  Furchen ,  die  sich  durch 
den  innern  Winkel  der  Columnarbucht  hindurch  auf  die  Un- 
terseite  des  Scheibenrandes  verlângern  und  hier  in  ihrem  oberen 
Ende  die  Antheren  enthalten.  Die  scharfe  Kante,  die  je  zwei 
Furchen  von  einander  trennt ,  ist  mit  Haaren  besetzt  ;  sie  lâuft 
zwischen  zwei  Antheren  continuirlich  in  die  Unterflâche  des 
Scheibenrandes  aus,  die  dementsprechend  je  einen  dreieckigen 
Vorsprung  zeigt.  Dièse  Flâche  ist  hier  ganz  glatt;  ihre  Begren- 
zung  durch  eine  âussere  Abstumpfungslinie  fehlt,  und  in  Farbe 
und  BeschaflFenheit  ist  an  ihr  nicht  der  geringste  Unterschied 
von  der  oberen  Flâche  der  Scheibe  zu  erkennen.  Zwischen  den 
begrenzenden  Kanten  treten  die  kugligen  Antheren  frei  hervor. 
In  Hieronymus  ')  Abbildung  ist  das  anders,  hier  sind  jene  zu 
stark  behaarten  Wùlsten  entwickelt,  die  die  Antheren  zum 
grôsseren  Theil  ùberdachen.  Es  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  dass 
dièse  Difîerenz  nur  dem  jûngeren  Entwicklungszustand  der  von 
mir    untersuchten    Knospe    zuzuschreiben    sein    wird.    In    R. 


Scheitel  des  Discus  Columnae  8  cm.;  Breite  des  Disons  von  Band  zu  Rand  11,5 
cm.;  Lange  der  Processus  2  cm..  Annulus-Vorsprung  3  mm.  breit.  Steiler  Aussen- 
rand  des  Discus  auf  der  gefôrderten  Seite  der  Bliithe  1.8  cm.,  auf  der  entgegen- 
gesetzten  1.4  cm.  hoch. 
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Brown's  ^)  Abbildung  von  R.  Arnoldi  cT  ist  jede  Antherengrube 
durch  zwei  secundare  Vorsprûnge  in  drei  Theilmulden  zerlegt; 
bei  Hieronymus  finde  ich  das  fiir  R.  Schadenbergiana  nicht 
erwâhnt.  Ich  habe  auch  nur  eine  ganz  schwache  Andeutung 
dessen  in  Form  zweier  kaum  sicbtbarer  in  der  Grnbe  verlaufender 
Rippen-Vorsprûnge  gefunden,  und  da  Hieronymus  nichts  von 
diesen  bemerkt,  so  werden  sie  sich  wohl  nicht  mehr  weiter  ent- 
wickeln;  es  wird  dann  dieser  Charakter  von  R.  Arnoldi  cT  hier, 
wohl  der  Anlage  nach  vorhanden,  nicht  zur  Ausbildung  ge- 
langen.  Die  Antheren  selbst  erweisen  sich  als  fertig  ausgebildet 
und  umschliessen  die  eifôrmigen  Pollenkôrner,  in  welchen  ohne 
jede  weitere  Behandlung  die  beiden  Zellkerne  mit  aussergewôhn- 
licher  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind. 

Ich  kann  nicht  umhin  an  dieser  Stelle  noch  ein  paar  Be- 
merkungen  ùber  die  Lage  der  Narbe  bei  den  Rafflesien  ein- 
zuschalten.  Dièse  wurde  bekanntlich  in  frûherer  Zeit  in  der 
Regel  an  den  Spitzen  der  Processus  gesucht,  welche  ihrerseits 
als  die  Griffel  der  miteinander  verschmolzenen  Carpiden  galten. 
Allein  schon  Teijsmann  und  Binnendijk  ^)  hatten  daran  die  aller- 
berechtigtsten  Zweifel  geaussert ,  nachdem  sie  Exemplare  der 
9  Blûthen  ihrer  Rafflesia  Rochussenii  gefunden  hatten ,  die  dieser 
Processus  vôllig  entbehrend  eine  vollkommen  glatte  Scheibe 
besassen.  Doch  kam  ,  v^ie  ich  *)  ausgefùhrt  habe ,  dièse  Thatsache 
mit  der  Zeit  in  Vergessenheit  und  blieben  die  Autoren  bei  der 
alten  Ansicht.  Ich  habe  dann  ebendort  zuerst  fur  Brugmansia 
Zippelii  und  fur  R.  Cumingii  R.  Br.  festgestellt,  dass  eine  Ver- 
legung  der  Narbe  an  die  untere  Seite  des  Discusrandes  statt  hat 
und  dass  dieselbe  eine  unmittelbar  ûber  (resp.  ausserhalb)  den 
Antheren  gelegene  Ringzone  bildet.  Dass  es  sich  so  verhâlt, 
ist  mir  absolut  unzweifelhaft ,  wenngleich  ich  noch  keines 
Exemplares  habe  habhaft  werden  kônnen  in  dem  sich  an  dieser 
Stelle  keimende  Pollenkôrner  oder  Schlâuche  im  Gewebe  hatten 
finden  lassen;  aile  Frùchte,  die  ich  sah,  sind  eben  fur  dièse 
FragestelluDg  zu  sehr  vorgeschritten,  mit  zerstôrtem  Narbenge- 
webe,  gewesen.  Die  sehr  auffâllige  Differenz,  die  die  fragliche 
Ringzone  bei  R.  Schadenbergiana  cT  und  9  bietet ,  hat  mich  nur 
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aufs  neue  in  dieser  meiner  Uberzeugung  bestârken  kônnen ,  in 
der  mich  die  Zweifel  spâterer  Autoren  ,  die  ein  so  reiches  Material 
nicht  untersuchen  konnten,  nicht  beirren.  Denn  dass  dièse 
fortbestehen ,  ergiebt  sich  daraus,  dass  z.  B.  Hieronymus  ^)sagt, 
die  Griffel  trûgen  bei  der  9  Blûthe  zweifelsohne  wohl  ausgebildete 
Narbenpapillen ,  dass  Haak  ^)  meint:  „tandis  que  la  manière  de 
fécondation  et  la  place  où  percent  les  tubes  pollinaires  ne  sont  pas 
connues",  dass  auch  Suringar  ')  sagt:  „Waar  de  stempelopper- 
vlakte  gelegen  is,  is  nog  niet  met  zekerheid  bekend.  Solms 
Laubach  heeft  gemeend  haar  gevonden  te  hebben  tusschen  de 
masse  van  de  schijf  en  de  plaats  waar  de  helmknoppen  in  de 
mannelijke  bloemen  gezeten  zijn."  Celakovsky  ')  mag  ja  wohl 
Recht  haben ,  wenn  er  die  Processus  als  Griffelspitzen  betrachtet  ; 
es  hat  aber  alsdann  aufs  bestimmteste  eine  Verlegung  der 
Narbe  stattgefunden,  in  analoger  Weise ,  wie  sie  bei  Aristolochia, 
der  von  ihm  citirten  Manglesia,  und  vor  allem  bei  den  Asclepia- 
deen  stattgehabt  hat. 

Zwei  weitere  untersuchte  9  Knospen  *)  ergaben  so  ziemlich 
den  gleichen  Entwicklungszustand.  Die  erste  hatte  9.5  cm. 
Hôlie  und  12  cm.  Breite  die  andere  10  cm.  Hôhe  und  11  cm. 
Breite.  Bei  beiden  beginnen  die  Ramenta  des  Tubus  und  Dia- 
phragma in  den  inneren  Raum  der  Blùthe  hineinzuspriessen. 
Ihre  knopffôrmigen  Enden,  ihre  Verzweigung  sind  fertig  da, 
ihr  Stiel  fehlt  aber  noch  vollkommen;  die  intercalare  Entwick- 
lung,  die  zu  seiner  Bildung  fûhrt,  hat  noch  nicht  angefangen. 
Die  Processus  sind  in  der  Verlângerung  begriffeu ,  sie  stemmen 
ihre  Spitzen  gegen  die  Innenwand  der  Bliithendecke  ;  der  Rand 
des  Discus  hat  im  wesentlichen  seine  définitive  Form ,  liegt 
aber  der  Basis  Columnae ,  dem  Annulus  ganz  fest  auf.  Der  Raum 
zwischen  beiden ,  der  seine  Entstehung  der  Streckung  der  Saule 

*)  Die  Maasse  dieser  beiden  Knospen  sind  folgende:  die  erste  von  9.5  cm.  Hôhe, 
und  12  cm.  Breite  zeigt  von  der  Basis  bis  zur  Scheibenflâche  6  cm.;  ihre  Processus 
sind  7  cm.  hoch ,  miissen  also  noch  mehr  als  ebensoviel  znnehmen.  Die  Breite  des 
Discus  von  Rand  zu  Rand  betrâgt  7.5  cm  ;  die  Weite  des  Blûthenraumes  zwischen 
Scheibe  und  Bliithendecke  8  mm.;  die  Hôhe  des  Fruchtknotens  in  maximo  8  mm. 
Die  andere  Knospe  hat  10  cm.  Ilôhe  und  11  cm.  Breite;  ihre  Hôhe  bis  zur 
Scheibe  5.5  cm.,  die  Hôhe  des  Fruchtknotens  1  cm.;  die  Breite  ihres  Discus  ist 
6.8   cm.,    die   Lange   der   Processus   5    mm. 
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verdankt,  fehlt  vollstândig.  Die  Antherenrudimente  sindda;  von 
allen  Sculpturen  und  Haarbildungen  der  Columnarbôschung  aber 
ist  noch  nicht  das  mindeste  zu  bemerken.  Nur  am  âussersten 
frei  an  den  Blùthenraiim  anstossenden  Rande  des  Annulus  be- 
ginoen  eben  gerade  die  Haare  ihre  Entwicklung.  Der  Rand  des 
Disons  greift  nicht  iiber  den  des  Annnlus  hiuaus  ,  beide  fallen  viel- 
mehr  genau  senkrecbt  ùber  einander.  Der  Fruchtknoten  ist  fertig 
angelegt  ;  an  den  Wandungen  seiner  Spalten  sind  die  jungen  Ovula 
in  Form  von  einfachen ,  aufrechten  Zapfchen  zu  finden.  Eine 
noch  jûngere  9  Knospe  endlich  *)  zeigt  den  Bliithenraum  bloss 
als  schmalen  Spalt;  ihr  Fruchtknoten  ist  fertig  ,  aber  noch  ohne 
Anlage  der  Ovula.  Der  Scheibenrand ,  noch  in  Modellirung  be- 
gi'iffen,  liegt  fest  auf  dem  Annulus  auf.  Die  Processas  sind 
eben  nur  als  winzige  Hôcker  sichtbar. 

Eine  mânnliche  Knospe  von  kugliger  Form  und  10  cm. 
Durchmesser  bot  einen  dem  der  erstbeschriebenen  beiden  an- 
nâhernd  gleich  grossen  9  âhnlichen  Befund.  Die  Rameuta  sind 
im  gleichen  Entwicklungszustand  ;  der  Discusrand  trâgt  die 
schon  weitgefôrderten  Antheren,  deren  Fâcher  indessen  bloss  durch 
geschlossenes  sehr  inhaltsreiches  Gewebe  angedeutet  sind.  Im 
ûbrigen  liegt  derselbe  wie  bei  jenen  dem  Annulus  fest  auf,  diesen 
noch  etwas  ùberragend ,  was  bei  der  Q  Knospe  nicht  beobachtet 
wurde.  Am  freien  Rand  des  Annulus  beginnt  auch  hier  gerade 
das  Hervorspriessen  der  Haare. 

Nur  uni  desswillen  bin  ich  auf  die  Beschreibung  so  vieler 
Knospen  verschiedenen  Alters  eingegangen ,  weil  sie  das  Material 
bieten,  um  die  friiher  von'')  mir  geschilderte  Entwicklungsge- 
schichte  der  Raffleaiabliithe  bis  zur  Entfaltung  weiter  zu  fiihren. 
Denn  dass  dièse  in  dem  ersten  Stadium,  in  welchem  die  Theile 
sich  modelliren,  bei  Rafflesia  genau  so  verlâuft ,  wie  ich  sie  seiner- 
zeit  fur  Brugmansia  schilderte,  dafùr  bùrgen  mir,  trotz  der 
Unvollkommenheit  ihrer  Ausfûhrung ,  die  von  Haak  ^)  gegebenen 

*)  Die  Maasse  dieser  Knospe  sind  folgende:  Gesammthohe  5.5  cm.,  Breite  6.5  cm. 
Hohe  der  tiefglockenfôrmigen  umhullenden  Cupula  4.5  cm.  Bliithenraum  eine  3.4 
cm.  breite,  1  mm.  hohe  Spalte.  Breite  des  Discus  Columnae  3.5  cm.  Vom  obern 
Rande  des  Fruchtknotens  bis  zur  Scheibenflâche  6  mm.;  Hobe  des  Fruchtknotens 
selbst  G  mm. 
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Knospendurchschnitte  verschiedenen  Alters.  Der  einzige  Unter- 
schied  besteht  eben  in  dem  friihen  Auftreten  des  vorspringenden , 
bei  Brugmansia  nicht  in  dieser  Weise  entwickelten  Scheiben- 
randes,  der  von'  Anfang  an  auf  dem  Annulas  ruht  und  nur 
durcli  eine  ganz  enge,  einspringende  Spalte  von  diesem  ge- 
schieden  erscheint.  Ins  zweite  Stadium  tritt  die  Blùthe,  nacli 
Anlegung  aller  ihrer  Theile ,  mit  dem  Beginn  der  Bildung  des 
innern  Blûthenraums.  Derselbe  entsteht  als  schmale  Spalte  Qber 
dem  Scheitel  der  Columna ,  die  rasch  an  Ausdehnnng  und  Breite 
zunimmt  und  sicherlich  dem  stârkeren  intercalaren  Wachsthum 
der  Perigondecke  ihre  Entstehung  verdankt.  Sobald  dièse  Spalte 
vorhanden,  fangen  auch  die  Eamenta  an  hervorzuspriessen , 
ihre  Spitze  bildet  sich  zuerst,  nach  und  nach  erst  kommt  durch 
weiteres  Wachsthum  der  Stiel  hinzu.  Gleichzeitig  treten  die 
Processus  auf,  sie  wachsen  etwas  rascher  als  die  Erweiterung 
des  Blûthenraums  gestattet  und  drùcken  ihre  Spitzen  demzufolge 
der  inneren  Wôlbung  des  Perigondiaphragma  an;  dadurch 
Eindrûcke  an  derselben  hervorrufend  und  an  den  betrefifenden 
Stellen  die  Bildung  der  Rameute  hintanhaltend.  Dièse  Eindrûcke 
sind  noch  an  der  zur  Erôffnung  fertigen  Knospe  wohl  zu  erkennen  ; 
Auf  Taf.  XX  Fig.  2  hat  sie  R.  Brown  ')  fur  R.  Arnoldi  cf  dargestellt. 
Gerade  ebenso  habe  ich  sie  auch  bei  R.  Schadenbergiana  be- 
obachtet,  und  wenn  Hieronymus  ^),  p.  5  unter  den  Unterschieden 
seiner  Species  von  R.  Arnoldi  auch  deren  Fehlen  anfûhrt,  so 
kann  diess  nur  darin  sein  en  Grund  haben ,  dass  sie  entweder 
schliesslich  durch  locales  Wachsthum  ausgeglichen  werden  und 
verschwinden ,  oder  dass  das  schlecht  conservirte  Material  ihren 
Nachweis  nicht  mehr  erlaubte. 

Die  dritte  Phase  der  Blûthe  wird  dann  durch  die  Streckung  der 
Columna  characterisirt ,  durch  welche  der  Discusrand  hoch  ûber 
den  Anuulus,  dem  er  vorher  auflag,  emporgehoben  wird.  Bei 
ihrem  Beginn  sind  die  Rameute  des  Tubus  Perigonii  schon  wohl 
ausgebildet  und  in  ihrer  characteristischen  For  m  kenntlich  ;  die 
Sculpturen  der  Columna  und  des  Annulus  fehlen  noch  und  treten 
erst  wâhrend  der  Dehnung  dieser  mehr  und  mehr  hervor. 

Und    endlich    folgt    als    letztes    Stadium   die  Entfaltung  des 
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Perigons,  wobei  dessen  feste  Yerzahnung,  die  durch  die  War- 
zenbildung  an  der  Innenseite  der  Lappen  und  deren  Eiupressung 
in  entsprechende  Gruben  der  Aussenseite  der  tiefer  gelegenen 
Glieder  zu  Stande  kommt,  gelôst  wird.  Dièses  Stadium  scheint 
mehrere  Tage  zu  beanspruchen.  Teijsmann  und  Binnendijk  *) 
sagen  in  de  Vrieses  Ûbersetzung:  „TJnd  da  dies  eine  Blûthen- 
knospe  war,  so  liess  sich  demuach  unmôglich  die  wahre  Grosse 
der  Pflanze  genau  bestimmen,  denn  hat  sich  dieselbe  soweit 
entwickelt,  dass  zwischen  den  Deckblâttern  die  Blumendecke 
sichtbar  wird ,  so  kann  sie  mehrere  Tage  lang  in  diesem  Zustand 
bleiben ,  dabei  aber  an  Grosse  ansehnlich  zunehmen."  Mir  scheint , 
dass  diess  durch  ein  hyponastisches  Wachsthum  eingeleitet  wird , 
welches  dièse  Gruben  erweitert  und  den  eingreifenden  Warzen 
Spieh'aum  gewclhrt,  worauf  dann  mittelst  starker  Epinastie  der 
Basalpartien  die  Erhebung  und  Zurùckschlagung  der  Perigon- 
glieder  erfolgt. 

Uber  die  Art  der  Erôffnung  der  R.  Patma  hat  Blume  ^)  einige 
nicht  uniuteressante  Bemerkungen  gemacht.  Ersagt:  „auch  ge- 
lang  es  mir  sehr  leicht  die  Entwicklung  schon  weit  herange- 
wachsener  Knospen  dadurch  zu  beschleunigen ,  dass  ich  diesel ben 
in  mâssig  erwârmte  lockere  Baumerde  setzte.  Die  grossen, 
abgerundeten ,  fest  aufeinander  schliessenden  Einschnitte  der 
Blume  trennten  sich  unter  diesen  Umstânden  allmâhlig  von 
einander;  die  Knospe ,  welche  frûher  geruchlos  war,  fing  an 
einen  betâubenden  Geruch  zu  verbreiten ,  wodurch  eine  Menge 
Fliegen  und  andere  Insecten  angelockt  wurden ,  die  ihre  Eier 
in  die  fleischigen  Einschnitte  legten  ;  jetzt  erhoben  sich  dièse 
Einschnitte  sichtbar  und  fingen  endlich  an  sich  auszubreiten,  etc." 

Aus  dem  Angefùhrten  ergiebt  sich  wie  die  Rameute  und 
Sculpturen  des  Blûtheninnern  erst  spât  und  successive,  an 
verschiedenen  Theilen  zu  verschiedener  Zeit  entstehen.  Und  da 
dièse  die  wesentlichsten  Speciescharactere  liefern,  so  ist  es 
klar,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Bestimmung  noch  nicht  ge- 
ôfifneter  Blûthen  verfahren  muss,  wenn  man  nicht  Gefahrlaufen 
will ,  Unvergleichbares ,  weil  ungleich  Entwickeltes,  in  Parallèle 
zu   stellen.   Dieser   Umstand   ist   es,  der  die  Beurtheilung  von 
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Formen,  die  nur  in  niclit  vôllig  entwickelten  Knospen  bekannt 
sind,  wie  R.  Manilana  Teschem.  ohne  Autopsie  und  genaue 
Kenntniss  der  Aufeinanderfolge  der  Verânderungen  iinmôglich 
macht.  Er  hat  gewiss  niclit  weuig  zu  der  Unsicherheit  beige- 
tragen,  die  bezûglich  der  Begrenzung  der  einzehien  Species 
der  Gattung,  von  der  nacliher  noch  zu  handeln  sein  wird, 
herrscht. 

Bei  der  Gattung  Brugmansia  ist  die  Blûthe  zwitterig,  nur 
in  Ausnahmefâllen  durch  Verkùmmerung  mannlich.  Eine  rein 
9  habe  ich  unter  den  vielen ,  durch  meine  Hânde  gegangenen 
Exemplaren  nie  gesehen.  Bei  Rafflesia  dagegeu  sind  die  Blùthen 
eingeschlechtig ,  entweder  cf  oder  Ç  ;  eine  Ausnahme  ist  mir  nie 
vorgekommen.  Es  sollen  aber  den  Angaben  der  Autoren  zufolge 
zuweilen  zwittrige  Blùthen  sich  finden ,  was ,  wie  Suringar  '') 
richtig  bemerkt ,  bei  dem  Vorhandensein  der  andern  Geschlechts- 
organe  in  rudimentârer  Form,  durchaus  nichts  Unwahrscheinliches 
hat.  Immerhin  erscheinen  mir  die  betreffenden  Angaben  sammt 
und  sonders  recht  unklar  und  weiterer  Prùfung  bedûrftig.  In 
erster  Linie  gilt  das  von  Blumes  ^)  Durchschnittsbild  seiner  R. 
Patma,  welches  zwitterig  gezeichnet  ist.  Es  wird  weiter  unten 
ausgefûhrt  werden ,  warum  den  Figuren  dièses  Werkes  nur  wenig 
Vertrauen  geschenkt  werden  darf ,  wie  diess  auch  von  de  Vriese  ^,'^) 
hervorgehoben  wird.  Auch  dem  von  Beccari  ^)  citirten  bezûg- 
lichen  Zeugniss  Schefïer's ,  des  frûheren  Directors  des  Gartens 
zu  Buitenzorg,  kann  ich  kein  grosses  Vertrauen  entgegenbrin- 
gen.  Beccari  sagt  nâmlich  p.  72:  „La  Rafflesia  Arnoldi  di  R. 
Brown  fiorisce  adesso  annual mente  nel  giardino  bot.  di  Buiten- 
zorg, ed  il  più  délie  volte,  a  quanto  mi  dice  il  Signor  Scheffer 
è  ermafrodita ,  o  se  e  dioica  la  differenza  fra  la  planta  cT  e  la  9 
si  limita  ad  essere  la  planta  cf  quando  non  è  ancora  aperta  un 
poco  più  depressa  délia  planta  Ç."  Daraus  geht  durchaus  nicht 
hervor,  in  welcher  Weise  sich  Scheffer  von  dem  Geschlecht 
seiner  Blumen  ûberzeugt  hat,  die  er  doch  wohl  kaum  abge- 
schnitten  haben  dûrfte.  Sehr  zu  bedauern  ist  endlich,  dass  Haak  -) 
keines  der  mânnlichen  Exemplare  von  R.  Patma  abgebildet 
hat,  auf  die  sich  der  folgende  Satz  seiner  Arbeit  bezieht:  „J'ai 


202 

vu  dans  quelques  boutons  mâles  des  ovules,  pas  moins  déve- 
loppés que  ceux  d'un  bourgeon  femelle  de  la  même  grandeur 
et  par  conséquent  à  peu  près  du  même  âge." 

Hieronymus  ^)  siicht ,  p.  8 ,  durcli  Vergleichung  der  Blûthen- 
durchinesser  der  bekannten  Arten  festzustellen ,  dass  seine  R. 
Sehadenbergiana  die  zweitgrôsste  von  allen  sei  und  zwischen 
R.  Arnoldi  und  der  viel  kleineren  R.  Patma  stehe.  Ich  fur 
meinen  Theil  zweifle  nicht  daran,  dass  sie  unter  Umstânden 
der  grôssten  R.  Arnoldi  gleich  kommen  werde,  lege  aber  auf 
diesen  Umstand  ausserordentlich  geringes  Gewicht.  Fur  die  von 
ihm  gemessene  Blûthe  gab  Schadenberg  80  cm.  Durclimesser 
an,  und  soviel  wùrde  wahrscheinlich  die  grôsste  der  mir  vor- 
liegenden  Knospen  auch  erreiclit  haben.  Denn  ihr  Durchmesser 
in  geôffnetem  Zustande  wird  etwa  60  cm.  ergeben,  wenn  man 
gar  keine  Vergrôsserung  beim  Aufblûhen  annimmt.  Und  dièse, 
die  doch  nicht  felilen  kann ,  môchte  leicht  die  restirenden  20 
cm.  betragen.  Fiir  R.  Arnoldi  haben  wir  nur  die  Angaben 
Raffles  (R.  Br.  ^),  der  den  Durchmesser  auf  „full  a  yard,"  bezif- 
fert,  und  die  Jack's '),  welcher  sagt:  „The  breadth  of  theflower 
across  from  the  tip  of  the  one  petal  to  the  tip  of  the  other 
being  little  short  of  three  feet."  Leider  ist  bei  Miquel  *)  die 
Grosse  nicht  angegeben  ;  wenn  die  Abbildung  die  natùrliche 
Grosse  zeigt,  so  wùrde  dièse  nur  54  cm.  betragen  haben.  Die 
von  Suringar  V/)  beschriebene  R.  Hasselti  war  59  cm.  breit, 
Beccaris ')  R.  Tuan  Mudae,  die  dieser  Autor  doch  spâter  zu 
R.  Arnoldi  gezogen ,  59  cm..  Messungen  einer  grôsseren  Anzahl. 
von  Blùthen  liegen  nur  fur  R.  Patma  vor.  Und  da  ist  vor 
allem  Anderen  die  folgende,  wichtige,  ganz  in  Vergessenheit  ge- 
rathene  Stelle  Blume's ')  zu  erwâhnen.  Er  sagt:  „Ûbrigens 
muss  ich  bekennen ,  die  Blumen  dieser  Rafflesia  sehr  verschie- 
den  in  Hinsicht  der  Grosse  gefunden  zu  haben,  ohne  dass  ich  die 
mindeste  Verschiedenheit  an  denselben  batte  bemerken  kônnen. 
Die  grôssten  fand  ich  an  sehr  feuchten  Orten  ,  wo  ihr  Durchmesser 
oft  2'  noch  etwas  iiberstieg;  bei  andern  betrug  derselbe  kaum 
14 — 16  Zoll,  und  dièse  letzteren  wurden  auf  steinigen,  mehr 
trockenen  Stellen  angetrofi'en ,  an  welchen  der  Schmarotzer  aus 
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den  Wurzeln  des  Cissiis  weuiger  Nahrung  einsaugen  konnte." 
Die  Blûthe,  ûber  welche  Teijsmann  an  de  Vriese ',^)  berichtete 
und  die  sich  in  Buitenzorg  im  Jahre  1852  geôfFnet  batte,  bot 
nur  30  cm.  Durchmesser.  Und  Zollinger  ^;')  giebt  an  :  „die  grôssten, 
die  ich  besitze,  haben  nocb  keinen  Fuss  Durchmesser  und  die 
meisten  Va  bis  ^/j  Fuss.  Blume's  Exemplare  mûssen  grôsser  ge- 
wesen  sein."  Haak  ~)  endlich  giebt  fur  die  von  ihm  abgebildete 
Blûthe  einen  Durchmesser  von  39  cm.  an.  Bei  der  nahen  Ver- 
wandtschaft  der  R.  Patma  mit  der  R.  Arnoldi  wird  man  nicht 
fehl  gehen,  wenn  man  ahnliche  Grôssendifferenzen  auch  bei 
der  letzteren  voraussetzt.  Und  dann  wird  sich  kaum  mehr  sagen 
lassen,  als  dass  R.  Arnoldi  und  wahrscheinlich  auch  R.  Hasselti 
und  Schadenbergiana  durchschnittlich  etwas  grôssere  Blumen 
als  R.  Patma  besitzen.  Bezûglich  der  bei  R.  Rochussenii  beob- 
achteten  Grôssenunterschiede  mag  auf  das  weiterhin  bei  Be- 
sprechung  dieser  Species  gesagte  verwiesen  werden.  Wir  finden 
da  âhnliche  Schwankungen.  Es  wird  sich  eben  bei  den  Raffle- 
sien  nicht  anders  verhalten  als  bei  den  Birnbâumen  oder  den 
Chrysanthemen ,  denen  man ,  um  grosse  Frùchte  oder  Blûthen 
zu  erzielen ,  reichliche  Nahrang  gewâhren,  an  welchen  man  die 
Knospen  resp  die  Fruchtansâtze  bis  auf  eine  ganz  geringe 
Anzahl  in  frùher  Jugend  entfernen  muss. 

Ûber  die  Farbung  der  Bliithen  von  R.  Schadenbergiana  be- 
sitzen wir  nur  die  Angaben  Schadenberg's ,  nach  welchen  Hie- 
ronymus ')  eine  Abbildung  hat  coloriren  lassen.  Warburg,  der 
nur  geschlossene  Knospen  fand ,  konnte  darûber  nichts  mittheilen. 
Nach  Schadenberg  ist  der  Tubus  aussen  braunroth,  innen  dun- 
kelviolett  mit  gleichfarbigen  Emergenzen.  An  seiner  Mûndung 
ist  das  Diaphragma  mit  einer  ganzrandigen ,  fleischfarbigen , 
bandfôrmigen  Einfassung  umgeben.  Innen  ist  das  Diaphragma 
violett  ;  aussen  ist  es  rothbraun  mit  ockergelben  Warzen.  Âhnlich 
sind  die  Perigonlappen ,  rothbraun  mit  gelben  Warzen.  Die  Co- 
lumna  ist  braun.  Sie  scheint  sich  also  von  den  ùbrigen  Formen 
der  Gattung  durch  mehr  violettbraune  Farbentône  und  vor  Allem 
durch  die  gelben  Warzen  der  Perigonlappen  zu  unterscheiden , 
von  welchen  in  keiner  der  andern  Beschreibungen  die  Rede  ist. 
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Wir  kônnen  wiederum  fur  R.  Patma  die  subjectiven  Farben- 
angaben  verschiedener  Beobachter  mit  einauder  vergleichen. 
So  sagt  Bliime  ^)  „der  bauchigte  Theil  ist  von  iunen  glatt, 
brau7tlichrol/i ,  die  Saumlappen  sind  fleischfarhig^  von  aussen  ziem- 
lich  glatt ,  ûbersâet  mit  unzâliligen  kleinen ,  erhabenen  Warzen 
von  weisslicher  Farbe.  Die  Scheibe  ist  carminroth."  Seine  An- 
gaben  in  der  Florae  Javae  ■*)  sind  blos  weniger  explicit;  die 
Tafel  ist  geradezu  unrichtig  colorirt,  da  hier  der  bauchigte 
Theil  innen  purpurn,  die  Lappen  weisslich  dargestellt  sind.  Mit 
Blume's  Beschreibung ,  nicht  mit  der  Tafel  stimmen  Teijsmann's 
briefliche  Mittheilungen  an  de  Vriese  VO  bestens  ûberein.  Es 
heisst  da  :  „La  couleur  qui  domine  sur  toutes  les  autres  nuances 
est  celle  d'ocre  brûlé.  La  couleur  de  la  couronne  (Diaphragma) 
est  un  peu  plus  foncée,  celle  des  lobes  plus  claire,  celle  du 
centre  du  disque  est  plus  claire ,  mais  celle  du  fond  élevé  et 
celle  des  processus  surtout  à  la  base  est  un  peu  plus  foncée 
que  l'anneau ,  sans  être  rouge  comme  dans  la  figure  de  Blume. 
La  paroi  intérieure  du  périanthe  est  presque  brune  et  teinte 
de  la  couleur  la  plus  foncée.  Les  élévations  des  cinq  lobes  du 
périanthe  sont  de  couleur  moins  foncée  que  le  fond  sur  lequel 
elles  sont  insérées."  Damit  stimmt  es  trefilich,  wenn  Haak '^) 
sagt:  „En  dehors  les  5  limbes  du  périanthe  ont  une  couleur 
violette  très  foncée,  presque  noire.  En  dedans  fond  brun 
pourpré  parsemé  de  verrues  d'un  rosé  clair;  dôme  d'un  brun 
plus  foncé  que  les  pétales."  Junghuhn's  -)  Angaben  kommen 
hier,  da  sie  nach  der  geschlossenen  Knospe  gemacht  sind,  nicht 
in  Betracht.  Das  Leidener  Rijksherbarium  bewahrt  2  Original- 
aquarellskizzen ,  die  der  Zeichner  des  Botan.  Gartens ,  Herr  van 
Aken,  seinerzeit  in  Buitenzorg  nach  der  Natur  gemalt  hatte. 
Nach  denselben  ist  die  farbige  Tab.  V  bei  de  Vriese  ^)  herge- 
stellt.  Die  Farbentône  sind  hier  sehr  blass  angegeben,  eine 
leicht  brâunliche  Fleischfarbe  bildet  den  Grundton. 

Etwas  intensiver  scheint  zum  wenigsten  das  zuerst  gefundene 
Exemplar  der  Rafll.  Arnoldi  gefârbt  gewesen  zu  sein.  Jack  ') 
sagt  desbezùglich  :  „The  bud  before  expansion  is  of  a  deep 
darky  red.   The  inside  of  the  cup  is  of  an  intense  purple  and 
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more  or  less  densely  villous,  with  soft  flexible  spines  of  the 
same  colour  (also  nicht  blau  wie  in  R,  Brown's  AbbilduDg) , 
towards  the  mouth  it  is  marked  with  numerous  depressed  spots 
of  tlie  pur  est  w/iite,  contrasting  strongly  with  the  purple  of  the 
surrounding  substance,  which  is  considerably  elevated  on  their 
lower  side.  The  petals  are  brick-red  with  numerous  pustular 
spots  of  a  lighter  colour."  Dièses  brick-red  ist  aber  gewiss  mehr 
Terra  di  Siena  gewesen ,  wie  ich  aus  der  Fârbung  schliesse , 
die  die  Lappen  in  der  im  British  Muséum  verwahrteu  Origi- 
nalskizze  Sir  Stamford  Rafi&es  zeigen ,  und  die  in  der  publicirten 
Abbildung  eine  betrâchtliche  Verânderung  erlitten  hat.  Die 
Abbildung  von  MiqueP)  ist  roh  in  der  Farbe;  im  Text  werden 
keinen  weitere  Angaben  gemacht.  Weun  es  bei  Mohnike  ^)  heisst, 
die  Corona  sei  theils  von  einem  lebhaften  Purpurroth,  theils 
aber  mehr  oder  weniger  intensiv  gelhgefàrht ,  so  beruht  die  letztere 
Angabe  wohl  nicht  auf  eiguer  Beobachtung ,  sondern  auf  Ûberset- 
zung  eines  Druckfehlers.  Die  oben  reproducirte  Stelle  Jack's  ')  ist 
dem  Originalabdruck  entnommen,  der,  ausserst  selten,  sogar 
dem  British  Muséum  fehlt,  und  meines  Wissens  nur  in  derBi- 
bliothek  der  Linnean  Society  vorliegt.  Eine  Abschrifb  des  Artikels 
verdanke  ich  der  Freundlichkeit  Murray's.  Nun  ist,  wie  ich  mich 
ûberzeugt  habe,  in  Stamford  Rafles  life  '),  p.  316  dieselbe 
Stelle  wieder  abgedruckt  worden,  aber  anstatt  des  „and  more 
or  less  densely  villous"  steht  hier  „  densely  yellow."  Diesen 
Druckfehler  hat  also  Mohnike  aufgenommen  und,  so  gut  es 
eben  ging,  mit  dem  Ûbrigen  zusammengereimt. 

Bei  RafiBesia  Hasselti  ist  das  Perigon  nach  Suringar  ',%^)  roth- 
braun ,  bei  R.  Tuan  Mudae  nach  Beccari  i)  „di  color  vinaccia." 
Das  Diaphragma  dieser  Species  ist  nach  den  Notizen  ihres 
Entdeckers  kirschroth  („rosso  ciliegio"),  der  Tubus  innen  braun- 
roth  gefârbt.  Die  Eingebornen  sagten  ihm,  dass  auch  das  Pe- 
rigon beim  Beginne  der  Bliithe  einen  lebhafteren,  rothen  Far- 
benton  aufweise. 

Ailes  das  kommt  wesentlich  auf  dieselbe  rôthlichbraune 
Grundfarbe  hinaus,  und  ich  glaube  mit  de  Vriese,  dass  man 
den  localen  Abw^eichungen  ins  Gelbe  und  Violette  irgend  welche 
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grôssere  Bedeutung  nicht  wird  zuerkennen  dùrfen.  De  Vriese  ') 
meint  an  der  angezogenen  Stelle:  „Les  nuances  des  couleurs 
varient  tant  soit  peu  d'avec  la  planche  I.  Il  paraît  que  les 
couleurs  ne  sont  pas  toujours  invariables  dans  les  mêmes 
individus"  und  zieht  diesen  Schluss  aus  der  Vergleichung  der 
hier  gar  nicht  berûcksichtigteu  Farbenangaben ,  die  fur  R.  Ro- 
chussenii  vorliegen.  Bezûglich  der  Inconstanz  der  Farbe  bei 
Parasiten  sei  mir  gestattet ,  hier  auf  die  Orobanchen ,  in  specie 
auf  Orobanche  Epithymum  und  Orob.  caryophyllacea  zu  ver- 
weisen.  Unter  den  Tausenden  von  Exeraplaren  der  letzteren 
Art ,  die  ich  seiner  Zeit  zu  Braedikow  bei  Nauen  in  Blûthe  sah , 
konnte  man  aile  Nuancen  vom  Citronengelb  bis  zum  Rosa  und 
zum  Dunkelroth  nebeneinander  in  Menge  pflûcken.  Und  wie 
die  Intensitât  der  Fârbung  bei  Schattenpflanzen  schwanken 
kann,  weiss  jeder,  der  Epipogium  Gmelini  des  ôftern  zu  sam- 
meln  Gelegenheit  hatte  ;  die  tropischen  Orchideen  bieten  weitere 
Beispiele   dafûr   dar. 

Und  die  im  bisherigen  dargelegte  Unsicherheit  bezûglich  der 
Fârbungscharactere  der  Rafflesien  wird  endlich  noch  durch  den 
Umstand  vermehrt ,  dass  die  Fârbung  sich  wâhrend  der  Blûthezeit 
bei  ihnen  zu  ândern  scheint.  SchonBlurae  ^)  giebt  an,  die  Lappen 
des  Perigons  seien  anfangs  flach  ausgebreitet ,  rollten  sich  jedoch 
spâter  nach  unten  um ,  wobei  ihre  Farbe  nach  und  nach  ins 
Schwarzbraune  ûbergehe.  Dieselbe  Umrollung  hat  auch  Scha- 
denberg  beobachtet,  vgl.  Hieronymus  '),  und  es  zeigt  sie  eine 
geôffnete  Blûthe  der  R.  Rochussenii,  die  die  Sammlung  des 
botanischen  Gartens  zu  Leiden,  in  Alkohol  conservirt,  bewahrt. 
Bestimmte  Angaben  ûber  die  Farbenânderung  der  Rafflesia 
Patma  entnehme  ich  einem  Brief  des  Dr.  G.  Karsten  de  dato 
Buitenzorg  4  Dec.  1 889,  dem  Herr  Haak  in  Samarang  mittheilte , 
dass  die  Blûthenfarbe  wechsele  und  vom  intensiven  Roth,  wie 
es  die  alte,  ungeôfiFnete  Knospe  innen  zeige,  in  ein  fahles  Gelb 
ûbergehe. 

Fur  die  Darstellung  der  zweiten  Philippinischen  Species  der 
Rafflesia  Manilana  Teschem.,  von  deren  Aussehen  man  sich 
weder  nach  Teschemacher's  ')  Angaben  noch  nach  R.  Brown's  ^) 
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kurzer  diagnostischer  Phrase  ein  Bild  machen  kann ,  war  ich 
ausschliesslich  auf  die  im  British  Muséum,  bot.  Dept.  verwahr- 
ten  reichen  Materialien  angewiesen ,  die  Cuming  gesammelt  hat 
und  die  auch  Kobert  Brown  gedient  haben.  Mit  gewohnter  Li- 
beralitât  hat  mir  Carruthers  deren  wiederholtes  Studium  an  Ort 
und  Stelle  gestattet;  die  hier  gegebenen  Abbildungen  sind  nach 
ein  paar  im  Wege  des  Tausches  fur  das  hiesige  Institut  erwor- 
benen  Exemplaren  gezeichuet  worden.  In  dem  Gefâss ,  welches 
die  Aufschrift  ,,Saman  Cuming"  trâgt,  sind  aile  ExemplarecT, 
in  dem  anderen ,  nicht  etikettirten ,  sind  sie  sâmmtlich  9.  Beide 
zusammen  haben  R.  Brown  zur  Herstellung  seiner  Diagnose 
gedient.  Wir  behandeln  zunâchst  die  ersteren ,  auf  welche  sich 
die  Figg.  7—10,  T.  XX VI.  beziehen.  Obwohl  in  allen  Theilen  voll- 
kommen  ausgebildet  und  zum  Theil ,  wie  es  scheint ,  unmittelbar 
beim  Beginn  des  Aufbliihens  gesammelt,  zeigen  sie  doch  nur 
sehr^geringe  Dimensionen.  Bei  der  mir  vorliegenden  z.  B.  ist  die 
Hôhe  6  cm.,  die  grôsste  Breite  7.4  cm.,  und  da  in  Folge  der 
Abflachung  des  oberen  Theils  der  Blûthendecke  dièse  grôsste 
Breite  ganz  nach  oben  zu  liegen  kommt,  so  erhâlt  die  ganze 
Knospe  *)  fast  Birnform ,  im  Gegensatz  zu  der  von  obenher  nie- 
dergedrûckten  der  R.  Schadenbergiana.  Wie  nahe  sie  der  Erôff- 
nung,  geht  schon  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  es  môglich 
war  Stùcke  der  Bliithendecke  so  wegzubrechen ,  dass  theils 
das  Diaphragma,  theils  unterliegende  Perigonzipfel  stehen  blieben 
und  deren  obère  Seite  sichtbar  wurde.  Diess  ist  nicht  thunlich, 
bevor  die  dem  Aufblûhen  unmittelbar  vorangehende  Lockerung 
der  Verzahnung  erfolgt  ist,  die  die  einzelnen  Perigonglieder 
mit  einander  verbindet.  Vorher  erhâlt  man  bei  jedem  solchen 
Versuch  nur  unregelmâssige  Bruchflâchen ,  die  schrâg  und  quer 
durch  die  mit  einander  verzahnten  Oberflâchen  hindurchlaufen. 
Das  erwâhnte  kleine  Stûck  der  Blûthendecke  liess  die  Beschaf- 
fenheit  der  Inuenseite  der  Perigonlappen  erkennen;  sie  ist  mit 


*)  Die  Maasse  dieser  Knospe  sind  die  folgenden  :  Durchmesser  des  Discus  4  cm.; 
Hohe  der  Knospe  bis  zur  Scheitelflâche  des  Discus  4.2  cm.;  Distanz  der  beiden 
Annulusrânder  5  cm.;  Breite  der  Columna  unter  dem  Discus  1.7  cm.;  Lange  der 
Processus  3  mm.;  Weite  des  Bliitheninnenraums  iiber  dem  Discus  1  cm. 
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breiten ,  stumpfen ,  an  der  Oberflâche  (uocb  ?)  glatten ,  Warzen 
besetzt,  die  von  sebr  ungleicher  Grosse  und  unregelmâssig 
rundlicbem  oder  eifôrmigem  Umriss  sind,  und  locker  gestellt 
docb  hier  und  da  zusammenzufliessen  scheinen,  so  dass  das  Aussehen 
der  ganzen  Blattflâcbe  wohl  eine  Mittelstellung  zwischen  dem 
der  R.  Arnoldi  und  der  E,.  Hasselti  oder  ev.  Schadenbergiana 
dargeboten  haben  wùrde.  Auf  denblosgelegten  Aussenflachen  der 
bedeckten  Perigonlappen  und  des  Diaphragma  erscheinen ,  ihnen 
entsprechend ,  scharf  begrenzte  flache  Gruben.  An  der  best- 
erhaltenen  Knospe  des  British  Muséum  konnte  ich  den  unre- 
gelmâssig gekerbten  Rand  des  Diaphragma  erkennen  ;  die  kreis- 
fôrmige,  seiner  Offnung  entsprechende ,  unter  dem  Scheitel  ge- 
legene  Lùcke  zeigt  gleichfalls  die  Warzenflecke  der  Perigon- 
blâtter  auf.  Die  Insertion  des  Diaphragma  am  Tubus  ist  ungefâhr 
in  der  Hôhe  der  Scheitelflâche  des  Discus  gelegen;  sie  wird 
durch  eine  sehr  auffâllige  Ànderung  der  Gestalt  und  Beschaf- 
fenheit  der  Excrescenzen  der  Innenseite  beider,  der  Rameuta, 
bezeichnet.  So  weit  dièse  an  dem  Tubus  stehen,  haben  sie 
nemlich  ungefâhr  die  Gestalt  flacher  Hutpilze  mit  schlankem 
Stiel  und  breitem ,  ganz  flachem ,  annâhernd  kreisfôrmigem , 
nur  etwas  gebuchtetem ,  Schirm ,  dessen  Oberflâche  gewôhnlich 
glatt,  nur  hier  und  da  mit  kaum  merklichen,  rundlichen, 
Hôckern  besetzt  ist.  Ihre  Lange  betrâgt  2 — 3  mm.  Sie  stehen 
derart  gedrângt,  dass  die  scheibenfôrmig  verbreiterten  Kôpfe, 
einander  beinahe  berûhrend,  eine  durch  die  zwischenliegenden 
Lûcken  gefelderte  Ebene  darstellen.  Am  Diaphragma  bekommt 
die  Ramentirung  urplôtzlich  anderes  Aussehen.  Hier  sindbreite, 
runde,  oder  etwas  quer  verlângerte,  flache  Hôckerwarzen  vor- 
handen,  die  mit  ganz  kurzem  und  dickem  Stiel  ansitzen  und 
den  Warzen  der  Perigonlappen  âhneln.  Sie  stehen  in  3  unre- 
gelmâssigen  Kreislinien,  in  deren  unterster  die  runde  Form 
vorwiegt ,  wâhrend  sie  in  der  obersten  aile  betrâchtlich  in  querer 
Richtung  verlângert  erscheinen.  Die  Columna  ist  schlank ,  sâulen- 
fôrmig ,  nach  unten  weit  ausladend  und  in  den  stark  entwickelten, 
einzigen  Annulus  endend.  Oberwârts  verbreitert  sie  sich  zum 
kreisrunden   Discus ,   der  auf  seiner  oberen ,  ebenen  Flache  in 
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weiten  Abstanden  die  sehr  knrzen,  kegelfôrmigen,  an  der  stumpfen 
Spitze  knopfartig  verdickten  und  raitstarrenabstehendenHaaren 
besetzten,  Processus  trâgt,  deren  etwa  14  bis  16  vorhanden 
sein  môgen  (R.  .Brown  giebt  11  — U  an).  Ringshevum  ist  die 
wallartige  Erhebung  des  Scheibenrandes  zwar  vorhanden ,  aber 
nur  minimaler  Entwicklung,  lange  nicht  so  ausgeprâgt  wie  bei 
R.  Schadenbergiana  ;  der  aufgerichtete  Rand  ist  gekerbelt  und 
ûberall  mit  âhnlichen  ,  nur  etwas  kiirzeren ,  Haaren  besetzt , 
wie  sie  auf  den  Spitzen  der  Processus  stehen. 

Bei  einigen   Exemplaren   sind  einzelne,  locale,  knopffôrmige 
Verdickungen  in  diesem  Rand  zu  erkennen ,  die  aufs  Haar  nor- 
malen  Processus  gleichen  und  die  der  Vermuthung  zur  Grund- 
lage  dienen  kônnen ,  dass  der  aufgerichtete  Discusrand  der  Raffle- 
sieniiberhaupt,  einem  iiussersten  Kreis  mit  einanderverschmolzener 
Processus  seine  Entstehung  verdanke.  Damit  stimmt  sehr  wohl , 
dass   seine  Ausbildung  bei   den   verschiedenen  Species  mit  der 
grôsseren    oder    geringeren   Lange   dieser  Processus  annâhernd 
gleichen  Schritt  hait,  dass  er  bei  R.  Rochussenii,  die  gewôhn- 
lich  ûberhaupt  keine  Processus  erzeugt,  volkommen  in  Wegfall 
kommt.  Die  Unterseite  des  vorspringenden  Discusrandes  ist  bei 
unserer  Form  etwas  einfacher  gestaltet  als  bei  den  grossblûthigen 
Arten   (R.   Arnoldi,  Patma,  Schadenbergiana);  der  auswartsge- 
richtete  Steilabfall  ist  nâmlich  ein  wenig  nach  innen  eingezogen 
und  begrenzt  unmittelbar  die  Antherengruben ,  die  ebene  untere 
Flache,   die  dort   zwischen   beide   eingeschaltet  ist,  fehlt  hier 
vollstândig.  In  Folge  davon  hangen  die  kugligen  Antheren  sen- 
krecht  herab ,  und  sind  sogar  ein  wenig  auswârts  geneigt.  Bei 
air    den  anderen  erwâhnten  Arten  dagegen  sind  sie  derart  im 
eingezogenen  Winkel  des  Discusrandes  inserirt,  dass  ihre  Mùn- 
dung   geradesweges  gegen  die  Columna  gerichtet  ist.  Zwischen 
je  2  Antheren  tritt  die  Flâche  dièses  Steilrandes  als  dreieckiger 
Fortsatz  ein ,  der  sich  direct  in  die  Scheidewand  verlângert ,  durch 
die  die  Antherengruben  von  einander  getrennt  sind.  Dièse  Schei- 
dewand ,   ein   dûnnes,  hohes ,    flûgelartiges  Gewebsblatt ,  ist  an 
ihrem  Rande  mit  langen ,  einzelstehenden ,  borstenartigen  Proces- 
sus  gefranzt.   Dieselben  Borsten    sind   auch   an  der   untersten 
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Partie  der  Bôschung  des  Steilrandes  entwickelt,  oberwârts  ist 
dieser  kahl.  Eine  glatte,  glânzende  Epidermis  ûberzieht  ihn 
an  allen  Orten. 

Bei  den  oft  erwâhnten  grossen  Rafflesien  laufen  nun  die 
Antherengruben  der  cf  Blûthe  an  der  Oolumna  kaum  weiter 
als  bis  zur  Hâlfte  von  deren  Hôhe  herab  ;  der  untere  dem  Annulus 
angrenzende,  Theil  der  Bôschung  ist,  abgesehen  von  der  Behaa- 
rung,  sculpturlos.  Bei  Rafflesia  Rochussenii  verhalt  sich  diess 
anders  und  ebenso  bei  unserer  R.  Manilana ,  indem  deren  Ver- 
hâltnisse  sich  durch  ganz  besonders  complicirte  und  reiche 
Sculptur  auszeichnen,  wie  diess  ein  Blick  auf  die  Abbildung 
besser  als  jede  Beschreibung  erlâutern  wird.  Zunachst  nemlich 
ist  die  Columoarbasis  so  stark  verbreitert ,  dass  sie  an  der 
Innenseite  des  Tubus  eine  Strecke  weit  hiuaufsteigt ,  hier 
mit  scharfem ,  stark  vorspringenden  Annulus  endend ,  der 
der  Wand  des  Tubus  eng  aufliegt ,  so  dass  nur  eine  schmale 
Spalte  zwischen  beiden  eingreift.  Es  ziehen  ferner  die  Antheren- 
gruben als  breite  und  tiefe  durch  wallartige  Rippen  getrennte 
Furchen  bis  unmittelbar  zum  Annulus  herab,  hier  mit  stumpf 
gerundetem  Ende  abschliessend.  Die  begrenzenden  Rippen  ,  an  der 
Stelle,  wo  die  messerschneidenfôrmigen  ,  gefranzten,  die  Antheren 
scheidenden  Lamellen  aufhôren,  am  flachsten,  erheben  sich  abwârts 
mehr  und  mehr;  sie  nehmen  gegen  den  Annulus,  zwischen  den 
Endigungen  der  Furchen ,  fortwfjhrend  an  Breite  zu ,  zwischen 
diesen  somit  dreieckige  Flâchen  bildend,  deren  Basis  nach 
Aussen  liegt,  und  auf  deren  Oberflâche  kleinere  secuudâre 
auswîirts  divergirende  Rippenvorsprùnge  erscheinen.  Dazu 
kommt  nun,  dass  in  der  Tiefe  der  herablaufenden  Antherengruben 
noch  weitere,  secundâre ,  am  untern  Ende  in  deren  gerundeter 
Bôschung  verlaufende,  secundâre  Falten  auftreten,  deren  Zahl 
nicht  bestimmt  ist  und  durch  locale  Theilung  vermehrt  werden 
kann.  In  den  verschiedenen  Antherenfurchen  einer  und  derselben 
Columna  habe  ich  deren  je  eine,  zwei  und  vier  vorgefunden. 
Sowohl  der  Annulusrand  als  auch  die  primaren  Rippen  und  deren 
Auszweigungen  sind  nun  in  unregelmâssiger  W  eise  mit  Gruppen 
halbkugeliger ,    winziger    Hôcker    von    fester   Consistenz    und 
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glatter  Oberflâche  besetzt,  die  am  Alkoholmaterial  durch 
ihre  fast  vollkommen  schwarze  Farbe  aiifs  schârfste  hervortreten. 
An  den  in  deu  Gruben  gelegenen  Secundârkielen  sind  dièse  nur 
selten  und  spîirlich ,  in  deren  unteren  Theilen,  wo  sie  mit  der 
Bôschung  verschmelzeu,  vorhanden.  Aucli  die  âussere  Bôschung 
des  Annulusrandes  ist  mit  ihuen  besetzt. 

Die  weiblichen  Exemplare  des  unetikettirten  Glases  sind  viel 
schlechter  erhalten  als  die  anderen ,  die  Blùthendecke  ist  ûberall 
zerstôrtj  von  Tubus  und  Diaphragma  sind  nur  hier  und  da 
noch  Bruchstùcke  vorhanden.  Die  Hôhe  der  ganzen  blûhreifen 
Knospe  ist  nicht  zu  bestimmen  weil  die  Blùthendecke  fehlt,  doch 
wird  sie  vermuthlich  nicht  v^^eit  von  10  cm.  gewesen  sein,  ihr 
Durchmesser  an  der  breitesten  vorhandenen  Stelle  betragt  8  — 10 
cm.  Schon  hieraus  ergiebt  sich  dass  die  Blùthen  etwas  grôsser 
sind  *)  als  die  vorher  betrachteten  mânnlichen.  Die  Columna 
und  der  Disons  sind  denen  jener  sehr  âhnlich,  doch  sind  die 
Processus  noch  kùrzer,  nur  als  breit-kegelfôrmige ,  stumpfe, 
haarlose  Warzen  entwickelt.  Eine  unregelmâssige  Faltung  der 
Discusflâche ,  die  zwischen  denselben  auftritt ,  kônnte  môglicher 
Weise  Folge  des  schlechten  Erhaltungszustaudes  (Schrumpfung 
durch  begonnenes  Eintrocknen)  sein.  Der  Annulusrand  liegt  nicht 
so  flach  auf  der  Basis  des  Tubus  auf ,  es  bleibt  vielmehr  zwischen 
beiden  eine  Furche  in  die  man  von  oben  hinein  sehen  kann  ;  eine 
leichte  Anschwellung  der  aussen  angrenzenden  haarlosen  Zone 
bietet  die  Andeutung  eines  âusseren ,  immerhin  kaum  merklichen 
Ringes  dar.  Die  ganze  Unterseite  des  Discusvorsprunges  wird 
von  dem  breiten  und  ausserordentlich  deutlichen  Narbenring 
eingenommen,  der  auswârts  ganz  scharf  gegen  den  niedrigen, 
mit  glatter  schwarzer  Epidermis  bedeckten ,  Steilrand  des  Discus 
sich  absetzt.  In  flachen  Einbuchtungen  der  gegen  die  Columna 
gewandten  Seite  liegen  die  winzigen  und  wenig  deutlichen  An- 
therenrudimente ,  deren  14  vorhanden  sein  dùrften.  Die  Antheren- 
gi'uben    sind   ausserordentlich    flach  und  durch  niedrige,  breite 


*)  Die  weitere  Maasse  sind:  Durchmesser  4.7  cm.,  des  Annulus  5  cm..  Die  Hôhe 
des  Fruchtknotens  1  cm.,  dessen  Breite  4.5  cm.,  Die  Hôhe  des  verengten  Theils 
der  Columna  7  mm,,  die  Hôhe  der  Processus  sowie  des  Scheibenrandes  2  mm. 
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Stege  getrennt ,  sodass  die  Columna  nahezu  einen  stumpf  poly- 
gonalen  Querschnitt  bekommt.  Dièse  flachen  und  schmalen  An- 
therengrubeu  ziehen  sich  indess  bis  in  die  Nâhe  des  x^nnulus 
herunter;  zwischen  ihnen  werdeu  die  Stege  immer  breiter  und 
tiiessen  zuletzt  mit  der  Ringflache  zusammen ,  die  ausserhalb  der 
Enden  der  Gruben  sich  findet.  An  deu  meisten  Exemplaren 
sind  dièse  Sculpturverhâltnisse  durch  schwaclie  Runzelungen 
undeutlich ,  die  ich  gleichfalls  der  schlechten  Erhaltung  zuschrei- 
ben  môchte.  In  dem  vorliegenden  Zustande,  der  demgemâss 
freilich  keine  sicheren  Schlûsse  gestattet,  ist  die  ganze  Columna 
kahl,  nur  auf  der  peripheren  Flâche  des  Annulus ,  auf  dessen  Rand, 
und  auf  seinem  âusseren  Steilabfall,  finden  sich  die  vorhin 
erwâhnten  schwarzen  Hôckerchen  vor ,  zum  Theil  in  solide , 
fadenfôrraige  Excrescenzen  ausgehend,  meist  spârlich  und  zer- 
streut,  nur  letzteren  Ortes  dichter  gedvângt. 

An  einem  der  Exemplare ,  welches  sicher  in  geôfifnetem  Zustande 
eingesammelt  worden  ist,  sind  kleine  Fragmente  der  Basis  der 
Perigonzipfel  erhalten  ;  ihre  runden  ,  denen  der  mânnlichen  Blûthe 
âhnlichen,  Warzenflecke  haben  auf  der  Oberflâche  des  gleich- 
falls bruchstûckweise  vorliegenden  Diaphragma  flache  Dellen 
hinterlassen.  Im  Tubus  stehen  die  Rameute  im  Allgemeinen 
weniger  dicht  als  bei  der  vorherbesprochenen  cf  Blûthe ,  sind 
hier  auch ,  der  Regel  nach ,  kùrzer  gestielt  und  weniger  stark 
pilzfôrmig  verbreitert  als  dort  ;  doch  scheinen  in  dieser  Richtung 
Schwankungen  vorzukommen ,  wie  denn  ein  in  einem  Leinwand- 
lappen  besonders  verpacktes  Exemplar  sich  in  dieser  Beziehung 
der  cf  Blûthe  viel  âhnlicher  erwies.  Niemals  aber  war  die  obère 
Flâche  der  Rameute  so  glatt  und  eben  als  dort ,  vielmehr  stets 
mehr  oder  weniger  stark  rauh  und  himbeerartig  warzig.  Wo 
die  Innenseite  des  Diaphragma  vorliegt,  zeigt  sie  sich  âhnlich 
wie  bei- der  cf  Blûthe  beschaffen;  ich  habe  2  Ringe  von  Warzen- 
flecken  constatiren  kôm  en ,  der  3te  oberste  wird  wahrscheinlich 
auch  vorhanden  gewesen  sein,  kam  aber,  da  der  Rand  durch- 
weg  abgebrochen,  nirgends  zur  Beobachtung. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  mit  R.  Brown  ^)  angenommen , 
dass  erstbeschriebene  cf  mit  dieser  9  zu  einer  Species,  der  R.  Ma- 
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nilana  Teschem.  zusammen  gehôren.  Es  ist  indessen  dièse  Ver- 
eiuigung  beider,  in  Anbetracht  der  nicht  vôUigen  IdentitLit  der- 
selben,  mit  einiger  Vorsicht  zu  behandeln.  Denn  erstens  wissen 
wir  nicht,  wo  Cuming  seine  9  Exemplare  gesammelt  hat,  ob 
in  der  Provinz  Zambales  oder  auf  Leyte,  ja,  man  kônnte  bei 
dem  Mangel  jeglicher  Etikette  ùberhaupt  zweifeln,  dass  sie 
von  Cuming  herstammen,  wenn  nicht  ihre  Erwâhnung  bei  R. 
Brown  in  der  Diagnose  der  R.  Cumingii ,  sowie  die  Unmôglich- 
keit ,  sie  bei  irgend  einer  anderen  der  bekannten  Species  unter- 
zubringen,  ausreichende  Fingerzeige  abgeben  wûrden.  Was  nun 
die  Difîerenzen  anlangt,  so  sind  diejenigen,  welche  sich  auf 
die  Sculptur  der  Columna  lieziehen  am  wenigsten  bedenklich, 
wennschon  sie  die  auffallendsten  sind.  Denn  dergleichen  Diffe- 
renzen  sind  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  bei  allen  Raf- 
flesien  verbreitet;  ein  Ilmstand,  der  in  der  Literatur  wohl 
hier  und  da  erwâhnt  wird,  aber  doch  nicht  die  Beachtung 
gefunden  hat,  die  ihm  gebûhrt.  Wir  werden  darauf  weiterhin 
zurûckzukommen  haben.  Auf  die  geringe  Grôssendifferenz  ist 
nach  dem  obengesagten  auch  gerade  kein  allzu  grosses  Ge- 
wicht  zu  legen;  die  Falten  der  Discusflâche  kônnen  von  der 
schlechten  Conservirung  herrûhren.  So  bleibt  denn  eigentlich  nur 
die  starke  Aufrichtung  des  Annulusrandes  und  die  et  was  ab- 
weichende  Beschaffenheit  der  Rameuta  des  Tubus  ùbrig, 
Charactere,  die  mir  zunâchst  nicht  genûgend  erscheinen,  um 
eine  Speciestrennung  zu  rechtfertigen.  Es  ist  ja  nicht  unmôglich  , 
dass  dièse  Ç  Blùthen  von  dem  Fundort  in  der  Provinz  Zam- 
bales  stammen ,  dass  die  zugehôrigen  cf  grôssere  Abweichungen 
von  den  oben  beschriebenen  darbieten  kônnten.  Allein  dièse 
Fragen  mùssen  offen  bleiben;  nur  neue  Materialaufsammlungen 
von  den  betreflfenden  Fundpunkten  werden  deren  endgùltige 
Lôsung  ermôglichen. 

Hier  mr.ss  denn  schliesslich  noch  der  Jagor'schen  Pflanze 
vom  Berg  Mazaraga  in  Kûrze  gedacht  werden ,  an  deren  Zuge- 
hôrigheit  zur  R.  Manilana  ich  gleichfalls  kaum  zweifle, 
da  die  Differenzen  sich  wahrscheinlich  aile  aus  den  durchs  Trocknen 
bewirkten  Veranderungen  erklâren  lassen  werden.  Es  liegen  von 
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derselben  eine  Knospe  ^^  Geschleclites ,  so  wie  3  sehr  schlecht 
erhaltene  Q  Exemplare  vor,  von  denen  es  ungewiss  ist,  in  wel- 
chem  Entwicklungsznstande  sie  sich  zur  Einsammlungszeit  be- 
fanden.  Dasa  die  cf  Knospe  mit  R.  Manilana  identisch  oder  doch 
nâcbstverwandt ,  ergiebt  sicb  mit  Bestimmtheit  ans  der  Be- 
sebaffenheit  und  Sculptur  ibres  Annulus  und  der  Columnarseiten- 
flâche ,  deren  Hauptzûge  deutlicb  erkennbar  sind ,  wâbrend  die 
Détails  ofifenbar  desbalb  nocb  feblen ,  weil  die  Knospe  in  zu 
jungem  Entwicklungsstadium  abgenommen  wurde ,  zu  einer  Zeit , 
da  ihr  Discusrand  dem  Annulus  nocb  fest  auflag.  Durch  das 
Eintrocknen  sind  beide  dann  freilicb  weit  von  einauder  entfernt , 
der  Discusrand  nacb  oben  hin  umgekrùmmt  worden.  Es  lâsst 
sicb  diess  mit  Bestimmtbeit  um  deswillen  sagen ,  weil  an  der 
gesammten  Innenseite  des  Tubus  und  des  Diapbragma  die  Rameute, 
eben  gerade  nur  als  winzige  Raubigkeiten  zu  sprossen  beginnen. 
Der  Innenraum  der  Blutbe ,  der  viel  enger  gewesen  sein  muss , 
ist  durcb  die  Scbrumpfung  der  Columna  erweitert  ;  eben  dadurcb 
bat  aucb  der  Discus  concave  Scbûsselform,  gerade  wie  bei  den 
von  Hieronymus  ')  abgebildeten  Knospen  der  Scbadenbergiana  er- 
balten.  Auffallend  ist  nur  die  verbâltnissmâssig  betrâcbtlicbe  Lange 
und  Ausbildung  der  Processus,  sowie  deren  grosse  Zabi,  die 
das  Doppelte  der  von  mir  untersucbten  typiscben  Blutbe  der 
R.  Manilana  betragen  mag.  Ira  jetzigen  trocknen  Zustande  sind 
sie  kegelfôrmig,  circa  5  mm.  lang,  mit  stumpfen  gerundeten 
Spitzen  Immerbin  kann  ibre  Lange  durcb  Einsinken  derzwiscben- 
liegenden  Theile  beim  Trocknen  vergrôssert  worden  sein.  Môglicb 
wâre  es  also  bei  alledem ,  das  wir  bier  eine  weitere ,  aber  sicberlicb 
mit  R.  Manilana  nâcbstverwandte ,  Art  vor  uns  hâtten.  Die 
Ç  Blutbe  scheint ,  soweit  der  sehr  scblecbte  Erbaltungszustand 
ein  Urtbeil  zulâsst,  mit  der  von  R.  Brown  untersucbten,  durcb 
Cumiug  gesammelten,  in  den  wesentlichsten  Zùgen  gleicbfalls 
ûbereinzukommen. 

Wie  R.  Scbadenbergiana  sich  nabe  an  die  altbekannten  Rie- 
senformen  der  Gattung  R.  Rr.  an  R.  Arnoldi,  R.  Brown  und  R.  Patma 
El.  anschliesst,  so  bat  R.  Manilana  ibre  zunâchst  stebende  Form 
in   der  bislang  blos  in  West-Java   gefundenen    R.   Rochussenii 
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Teijsm.  Binnendijk.  Obgleich  dièse  Pflanze  von  Teijsmann  iind 
Binnendijk  ^•-)  sowie  von  de  Vriese  S')  im  allgemeinen  ausreichend 
beschrieben  ist ,  so  wird  es,  spâter  aufgekommener  Missverstând- 
nisse  halber,  doch  zweckmâssig  sein ,  in  Kûrze  auf  ihre  Dis- 
tinctivcharactere  einzugehen.  Die  9  Blûthen  sind  in  de  Vrieses 
beiden  Abhandhmgen  \-)  illustrirt;  die  colorirte,  die  cT  Bliithe 
darstellende ,  Tafel  ist  leider  nur  in  der  zweiten,  ûberaus  sel- 
tenen,  zu  finden.  Man  vergleiche  die  hier  auf  Taf.  XXVII,  fig.  1, 
2  u.  3,  gegebenen  Bilder. 

Auch  R.  Rochussenii  w^eist  sehr  betrâchtliche  Schwankungen 
ihrer  Dimensionen  auf.  Ich  kann  als  Beleg  hierfûr  die  Maasse 
3er  Individuen  beibringen.  Das  erste  ist  die  cT,  von  de  Vriese 
beschriebene ,  Blûtlie,  die  erôfifnet  14.5  cm.  Durchmesser  zeigt. 
Eine  weitere ,  erôflfnete  Blûthe ,  in  Alkohol  conservirt ,  wird  in 
der  Sammlung  des  botanischen  Gartens  zu  Leiden  verwahrt, 
sie  ist  schon  im  Abblûhen ,  ihre  Perigonzipfel  demgemâss  nach 
unten  zurûckgeschlagen.  Wenn  man  das  nicht  berûcksichtigt , 
so  ergiebt  sich  bei  der  Messung  ein  Durchmesser  von  16  cm. 
Wâren  die  Zipfel  gerade  ausgestreckt ,  so  wûrden  sie  gewiss  je 
8  cm.  mehr  ergeben,  das  ist  sehr  mâssig  gerechnet.  So  wûrden 
wir  auf  einen  Gesammtdurchmesser  von  22  cm.  gelangen.  Es 
hat  ferner  Gôbel  von  seiner  Javanischen  Reise  eine  Anzahl 
Rafflesienknospen  mitgebracht ,  die  theils  in  Rostock ,  theils  im 
Berliuer  Muséum  sich  befinden.  Sie  waren  letzteren  Orts,  offenbar 
wegen  zu  ansehnlicher  Grosse,  als  Rafi&esia  Patma  bezeichnet  ; 
bei  der  Durchschneidung  einer  derselben  ergab  sich  ihre  Zuge- 
hôrigkeit  zu  R.  Rochussenii.*)  Einen  Hâlfte  dieser  durchschnittenen 
cf  Knospe  die  mir  vorliegt ,  ergiebt  am  Mûndungsrand  des  Tubus 
bereits  14  cm.  Breite.  Rechnet  man  nur  die  Hâlfte  dieser  Lange 


*)  Die  speciellen  Maasse  dieser  Knospe  sind  folgende  :  Hôhe  der  ganzen  Knospe 
8.7  cm.;  Hôhe  bis  zur  Scbeibenflâche  5.5  cm.;  Durchmesser  des  Annulus  6.5  cm.; 
Hohe  des  Innenraums  der  Blûthe  uber  der  Scbeibenflâche  1.6  cm-;  Vorspringen  des 
Discus  ûber  die  Columna  2  cm.;  Dicke  der  Columna  3.5  cm.;  Hôhe  derselben  1  cm.; 
Durchmesser  des  inneren  Wulstes  von  Processusrudimenten  2  cm.  Ein  anderes, 
ebensoweit  entwickeltes ,  cf  Exemplar  derselben  Provenienz ,  dem  Rostocker  Institut 
gehôrig,  zeigte  eine  Breite  von  12  cm..  Eine  ebendort  bewahrte,  in  der  Erôffnung 
begrifïene ,  Knospe  batte,  in  der  gleichen  Richtung  gemessen,  zwischen  13  und 
14  cm. 
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auf  jeden  Perigonlappen ,  so  erhâlt  man  schon  einen  Gesammt- 
Durchmesser  von  28  cm.  Das  ist  aber  nach  Alleni ,  was  wir 
wissen ,  zu  niedrig  gegriffen  ;  ich  zweille  nicht ,  dass  dièse  Knospe 
nach  dem  Aufblùhen  29—30  cm.  wenn  nicht  gar  noch  mehr, 
gehabt  haben  wûrde.  Dann  wâre  sie  also  nicht  kleiner  ge- 
worden  als  die  kleinste  bekannte ,  von  Teijsmann  beschriebene 
R.  Patma  Bl.,  die,  wie  oben  erw'ahnt,  30  cm.  bot.  Mir  selbst 
liegen  Exemplare  cT  und  9  von  R.  Patma  vor ,  die  mir  vor  lan- 
gerer  Zeit  von  Scheffer  ans  Java  zugesandt  wurden ,  bei  welchen 
die  Discusbreite  von  9  cm.  nur  um  1  cm.  die  dieser  Knospe 
der  R.  Rochussenii  ùbertrifît. 

Wennschon  nicht  in  allen  Détails  correct,  giebt  doch  die 
Fig.  2,  T.  3,  bei  de  Vriese  ^)  das  Aussehen  der  vollkommen 
ausgebildeten ,  blûhreifen  cT  Knospe  recht  naturgetreu  wieder. 
Man  erkennt  den  einzigen,  consolenartig  horizontal  vorsprin- 
genden  Annulus,  und  die  Columna,  die  den  weit  ausladenden 
Discus  trâgt,  dessen  Rand  fast  horizontal  und  messerartig  ge- 
schârft  erscheint.  Die  betreffende  Knospe  entspricht  dem  mir 
vorliegenden  Exemplar  ans  Berlin  auch  darin,  dass  die  obère 
Flâche  des  Discus,  die  gewôhnlich  ganz  eben  nur  in  der  Mitte 
etwas  vertieft  ist  und  der  Processus  vollkommen  entbehrt ,  aus- 
nahmsweise  geringe  Rudimente  derselben  erkennen  lâsst.  Es 
bestehen  dièse  aus  einem,  die  mittlere  Délie  des  Discus  um- 
gebenden,  Ringwulst  von  2  cm.  Durchmesser,  der  unregel- 
mâssig  gestaltet ,  wenig  erhoben ,  auswarts  geneigt  und  in  dieser 
Richtung  durch  eine  scharfe  Furche  abgesetzt  ist,  sodass  er 
auf  dem  Durchschnitt  jederseits  als  ein  schrâg  gegen  den  Rand 
hingeneigter  Zahn  erscheint.  Das  von  diesem  Wulst  umschlos- 
sene  Gebiet  zeigt  hier  und  da  kleine  Unebenheiten ,  die,  an 
und  fur  sich  kaum  merklich,  doch  durch  je  eine  —  oder  ein 
paar  schwarze  scheitelstândige  Borsten  schârfer  hervortreten. 
Mehrere  solche  Hôcker  fiuden  sich  in  dem  Randwulst  selbst, 
hier  etwas  stârker  erhoben  und  mit  einer  grôsseren  Zahl  von 
Borsten  besetzt.  Àhnliche  Beschaffenheit  wird  gewiss  auch  das 
nadelfôrmige  Spitzchen  gehabt  haben ,  v^elches  Teijsmann  und 
Binnendijk  ')  an  ihrer  ersten  cT  Blûthe  in  der  Mitte  der  mit  einem 
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zierlichen ,  5  strahligen ,  rothen  Stern  gezeichneten  Scheibenflâche 
vorfanden.  Dieser  Stern  war  aber  an  anderen  Exemplaren  nicht 
zu  bemerken,  und  es  ergiebt  sich  sotnit  wiederum,  wie  sehr 
die  Fârbung  bei  unserer  Gruppe  je  uach  den  Individuen  wech- 
selt.  Bei  de  Vriese  ")  T.  2,  wo  das  erwâhnte  Teijsmannsche 
Exemplar  sich  abgebildet  findet,  ist  die  erwâhnte  Sternfigur 
nicht  roth ,  sondern  mehr  gelbbraun  geraalt.  In  der  zweiten  Ab- 
handlung  sagen  ïeijsmann  und  Binnendijk  ^),  die  Scheibe  sei 
mit  einem,  zwei  oder  drei  sehr  kleinen  Hôckern  besetzt;  von 
deren  wulstartigen  Verbindung  wird  nichts  erwâhnt,  woraus 
schon  hervorgehen  diirfte,  dass  dièse  Bildung  nur  gelegentlich 
auftritt.  Es  stim  mt  das  auch  mit  dem  was  ich  an  einigen  weiteren 
Knospen  der  Rostocker  Sammlung  constatiren  konnte,  deren 
Untersuchung  mir  Prof.  Falkenberg  freuudlichst  gestattete.  Leider 
waren  dieselben  sammt  und  sonders  mânnlich.  Bei  einer  in  der 
Erôfifnung  begriffenen  Blûthe  und  ebenso  bei  einer  blûhreifen 
Knospe  war  die  Scheibe  absolut  eben ,  in  der  Mitte  ganz  schwach 
eingesenkt,  hier  und  da  mit  unregelraâssigen  Kôrnchen  und 
leichten  Hôckern  besetzt.  Zwei  jûngere  Knospen,  die  ich  durch- 
schneiden  durfte,  zeigten  das  Gleiche;  bei  einer  derselben  war 
indess  eine  die  mittlere  Dépression  umgebende  Kreislinie  sichtbar , 
die  spâter  vielleicht  bei  weiterer  Ausbildung  zum  Ringwulst 
sich  hâtte  entwickeln  kônnen.  *) 

Ganz  âhnliche  Beschaffenheit  weist  den  Beschreibungen  der 
Autoren  zufolge  auch  die  Scheibenflâche  der  Q  Blûthe  auf ,  deren 
Abbildung  bei  de  Vriese  ^)  T.  4,  und  bei  Miquel  ')  Tab.  III,  zu 


*)  Die  Maasse  dieser  3  durchschnittenea  Rostocker  Knospen  sind  folgende  :  N°  1, 
dem  Aufblûhen  nahe  und  fertig  entwickelt  bat  8  cm.  Hohe,  12  cm.  Breite ,  eine 
Breite  des  Discus  vom  7  cm.,  des  vorspringenden  Discusrandes  von  1.6  cm.,  der  Co- 
lumna  von  4  cm..  Die  Hôhe  der  Columna  bis  zur  Discusflâche  betrâgt  2.3  cm.; 
die  OfFnuDg  des  Diaphragma  4  cm. 

N°  II  ist  7  cm.  hoch,  7.5  cm.  breit.  Discusbreite  5.5  cm.;  Breite  des  vorsprin- 
genden Discnsrandes  1.4  cm.;  Breite  der  Columna  3  cm.;  Hôhe  derselben  bis  zur 
Scheibenflâche  1.7  cm.;  Breite  der  Diaphragmaoffaung  2.3  cm.;  Weite  des  begin- 
nenden  Blûthenraums  ûber  den  Scheibenmitoen  5  mm. 

N°  III  Hôhe  6.5  cm.  bei  gleicher  Breite  ;  Weite  des  beginnenden  Blûthenraums 
5  mm.;  Breite  des  Discus  4.3  cm..  Annulusvorsprung  von  3  mm.  Lange. 
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finden  ist.  Wenn  letzterer  Autor  im  Gegensatz  zu  de  Vriese  den 
Scheibenrand  unregelraâssig  aufwârts  gebogen  findet ,  so  mag  das 
mit  der  Beschaffenheit  der  von  ihm  studirten  Materialien  zusam- 
menhângen,  die,  auf  dem  lebenden  Cissusstamm  nach  Holland 
gesandt ,  dort  cultivirt  wurden ,  und  erst  dann  zur  Untersuchung 
gelangten ,  als  sich  deutliche  Zeichen  des  Absterbens  einstellten. 
In  F.  11  bildet  Miquel  die  Processus  ab ,  die,  mit  Ausnahme 
eines  eiuzigen  lang  griffelfôrmigen,  sich  als  rudimentâre  War- 
zen  darstellen.  Dass  dieser  einzige  abweichende  wirklich  der 
K.  Rochussenii  angehôre,  erlaube  ich  mir  nun  zu  bezweifeln; 
sollte  er  nicht  vielleicht  einer  anderen  Art  vergleichshalber  eiitnom- 
men,  ein  darauf  bezûglicher  Vermerk  in  der  Tafelerklârung 
vergessen  worden  sein  ?  Es  liât  Niemand  bei  unserer  Art  seither 
wieder  etwas  Àhnliches  gesehen. 

Mit  der  messerartigen  Zuschârfung  des  horizontalen  Scheiben- 
randes  hângt  es  unmittelbar  zusammen,  dass  dessen  Aussen- 
und  Unterseite ,  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bildend ,  beinahe 
in  eine  Ebene  fallen,  doch  ist  immerhin  die  beide  scheidende, 
etwas  gezâhnte,  Ringkante  deutlich,  und  so  ersclieinen  sie 
denn  als  zwei  mâssig  breite ,  concentrische  Ringe,  deren  ausserer 
ganz  glatt  und  kahl  ist,  wâhrend  der  innere  zahlreiche,  senk- 
recht  abstehende,  lange,  derbe  Borstenhaare  trâgt.  An  der 
der  Columna  zugewandten  Seite  dieser  behaarten  Ringzone  folgen 
dann  die  Antheren.  Sie  sitzen  in  den  oberen  Enden  der  tiefen 
und  weit  herablaufenden  Antherengruben ,  zwischen  welchen 
die  beliaarte  Unterflâche  des  Discusrandes  in  Form  spitzdrei- 
eckiger  Zâhne  vorspringt.  Der  Erôffnungspunkt  der  Antheren  ist 
senkrecht  gegen  unten,  nicht  gegen  die  Columna  gerichtet.  Die 
Antherengruben  ihrerseits  haben  ungefâhr  die  Gestalt  von  flach 
gebauten  Flusskahnen;  ihre  Bodenflâche  ist  fast  eben,  nur 
treten  dicht  unter  der  Insertionsstelle  der  Antheren  in  ihnen ,  als 
flache  Leisten,  mehrere  nach  abwârts  schwindende  Kiele,  je  3 — i 
etwa,  hervor.  Die  die  Gruben  trennenden  Stege  sind  scharfkantig, 
beiderseits  mit  schrag  abfallender  Bôschung  versehen.  Auf  der 
Kante,  sowie  rings  um  ihr  unteres  Ende  herum,  sind  sie  mit 
sehr  kleinen ,  schwarzbraunen,  hôckerartigenRauhigkeitenbesetzt. 
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De  Vriese's  Abbilclung  ist  demnach,  wennschon  nicht  absolut 
genau,  so  doch  annîlherûd  richtig. 

Die  ^  Blûthe  dieser  Species  habe  ich ,  wie  gesagt ,  nicht  selbst 
genauer  untersuchen  kônnen.  Indessen  scheint  hier  bezuglich 
der  Columnarsculpturen  nach  de  Vriese's  ^)  Abbildungen  Taf.  4, 
Fig.  2,  zu  urtheilen,  eine  âhuliche  Differenz  wie  zwischen  R. 
Patma  cT  und  Ç  obzuwalten.  Die  im  d"  Geschlecht  behaarte  Unter- 
flâche  des  Discusrandes  wird  hier  zur  kahlen  und  glatten  Nar- 
benzone;  an  deren  unteren  Grenze  die  winzigen  Antherenrudimente 
gelegen  sind.  Die  zugehôrigen,  an  der  Columna  herablaufenden 
Gruben  sind  in  Form  von  schmalen  Rinnen  entwickelt ,  und  durch 
breite ,  vôllig  ebene ,  den  Kielen  der  cT  Blùthe  homologe ,  Zwi- 
schenstreifeu  von  einander  geschieden. 

Noch  erûbrigt  die  Besprechung  der  Beschaffenheit  der  Innen- 
flâche  des  Perigons.  Die  Lappen  desselben  konnte  ich  an  der 
in  Erôffnung  begriffenen  Rostocker  Blùthe  auf  ihrer  ganzen  Flâche 
studiren.  Sie  erwies  sich  ganz  dicht  mit  kleinen,  einfachen, 
unverzweigten ,  rundlichen  Hôckern  verschiedener  Grosse  besetzt. 
Am  Rand  sind  nur  die  grôsseren  vorhanden ,  etwa  2  mm. 
im  Durchmesser  bietend  ;  weiter  gegen  die  Mitte  treten  in  den 
Zwischenrâumen  die  kleineren  in  Form  einer  unregelmâssigen 
RunzeluDg  hinzu.  Ausserlich  sind  dièse  Blattlappen,  so  weit  frei, 
voUkommen  glatt,  soweit  in  der  Aestivation  gedeckt,  mit  Ver- 
tiefungen  bedeckt,  die  dieser  Hôckerung  durchaus  entsprechen. 
Betrachtet  man  die  Innenseite  in  dem  Ausschnitt  des  Dia- 
phragma der  noch  geschlossenen  Knospe ,  so  erscheint  dieselbe, 
infolge  der  engen  Aneinanderdrângung  aller  dieser  Hôckerchen 
ganz  gleichmâssig  gekôrnelt.  Der  Tubus  Perigonii  beginnt  unter 
dem  gegen  aussen  gerichteten  Steilabfall  des  Annulas,  der  mit 
schwarzen  Kôrnchen  besetzt  ist,  mit  einer  schmalen,  der  Ra- 
meuta baren  Ringzone ,  dem  Aequivalent  des ,  als  solchen  nicht 
vorhandenen,  Annulus  exterior.  Im  ûbrigen  ist  er  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  aufs  dichteste  mit  lang  gestielten ,  gracilen , 
hier  und  da  gegabelten  Ramenten  bedeckt ,  deren  Spitze ,  kol- 
benf ormig  angeschwollen ,  eine  scheitelstândige  Abplattung  zeigt , 
und  die   Andeutung  der  Regenschirmform  bekommt,  die  in  so 
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exquisitem  Maasse  bei  R.  Manilana  hervortritt.  Die  Lange  der 
untersten  Ramenta  betrâgt  7  mm.;  sie  nehmen  oberwârts  all- 
mAhlig  ab.  Auf  die  Innenseite  des  Diaphragma  geht  die  Ramen- 
tation  ganz  contiuuiiiich  ûber,  unter  stets  abnehmender  Lange 
und  steter  Verbreiteruug  imd  Abplattiing  des  regenschirmartigen 
Kôpfchens,  sodass  hier  die  Ahnlichkeit  mit  der  R.  Manilana  zunimmt. 

Doch  wird  die  Breite  der  Kôpfe,  die  Pilzgestalt  der  Ramenta, 
nieraals  so  anffallend  wie  bei  jener.  Ausserhalb  der  letzten  stiel- 
losen  Excrescenzen  folgt  endlich  der  Rand  des  Diaphragma, 
eine  schmale,  etwa  2  mm.  breite,  ganz  glatte  und  glânzende 
Ringzone  bildend. 

Die  hier  gegebene  Darstellung  basirt  auf  dem  durchschnittenen 
Exemplar  des  Berliner  Muséums;  die  Rostocker  Knospen  zeigen 
jedoch,  dass  Yariationen  vorkommen  kônnen.  An  einer  von 
diesen  nemlich  war  die  Ramentation  des  Diaphragma  viel 
weniger  dicht  gedrângt,  die  Lângenabnahme  des  Stiels  ging 
viel  rascher  vor  sich,  sodass  denn  schliesslich  der  glatte  Rand 
viel  breiter  und  minder  regelmâssig  begrenzt  erschien.  Àhnlich 
dûrfte  es  sich  bei  dem  von  de  Vriese  ~),  Taf.  3,  Fig.  11,  abge- 
bildeten  Perigonfragment  einer  cT  Kuospe  verhalten  haben.  Ob 
aber  die  Dicke  der  Stiele  der  basalen  Rameute,  die  runzelige 
Beschaffenheit  ihrer  oberenFlâchen,  genau  der  Natur  entsprechen, 
oder  etwas  summarischer  Skizzirung  ihren  Ursprung  verdanken , 
das  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Bei  der  Besprechung  der  R.  Schadenbergiana  ist  der  nahen 
Beziehuugen  wiederholt  Erwâhnung  geschehen ,  die  dièse  Species 
mit  R.  Arnoldi  und  den  ihr  nâchstverwandten  Formen  bietet. 
Da  muss  denn  nun  zum  Schluss  noch  etwas  eingehender  von 
den  Characteren  geredet  werden ,  die  dièse  Formen  unterschei- 
den.  Denn  nur  R.  Arnoldi  und  R.  Hasselti  sind  durch  R.  Brown 
und  Suringar  mit  genûgender  Ausfûhrlichkeit  beschrieben  und 
mit  der  nôthigen  Genauigkeit  abgebildet.  Fur  R.  Patma  steht, 
ungeachtet  der  reichen  Literatur  und  der  vielen ,  zumal  neuer- 
dings  von  Haak  V)  gegebenen  Figuren  beides  noch  aus.  Und 
die  dadurch  bedingte  Unklarheit  ist  bereits  Miquel  ')  aufgefallen  ; 
sie   hat   neuerdings    Beccari  '')   zu  dem   Versuch   bewogen ,   die 
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Grenze  zwisclien  R.  Arnoldi  und  Patma  zu  verrûcken ,  wogegen 
freilich  Suringar  ^,^-,^)  bald  lauten  Protest  erhoben  liât.  Ich  selbst 
habe,  bevor  ich  R.  Arnoldi  genauer  ex  autopsia  kannte,  Bec- 
cari's  Ansicht  zugeneigt.  Um  deren  Entstehung  begreiflich  zu 
machen,  muss  ich  nun  noch  einmal  auf  die  so  oft  dargestellte 
Entdeckungsgeschichte  der  R.  Arnoldi  zurûckkommen ,  deren 
Détails  von  den  Autoren  nicht  durchweg  richtig  gegeben  wer- 
den,  und  die  ich  durch  Heranziehung  der  hierzu  noch  nicht 
benutzten  Lebensgeschichte  Sir  Stamford  Raffles  ^)  noch  etwas 
habe  vervollstândigen  kônnen. 

Sir  Stamford  Raffl.es,  im  October  1817  von  der  Ostindischen 
Compagnie  zum  Lieutenant  Governor  von  Benkoelen  ernannt, 
hatte  sich  zu  Portsmouth  eingeschifft  und  war  am  22fen  Mârz 
1818  in  seiner  neuen  Residenz  angekommen.  Schon  im  Mai 
machte  er,  begleitet  von  Lady  Raffles  und  Dr.  Arnold,  eine 
Excursion  nach  Manna  Pasummah  und  Cawoor,  von  der  er  am 
B^pn  Juni  zurûckkam.  Auf  dieser  Reise  wurde  die  R.  Arnoldi 
von  eingeborenen  Trâgern  gefunden ,  die  Dr.  Arnold  hinzu- 
riefen .  Dieser  schnitt  die  tragende  Wurzel  ab  und  liess  die 
Blume  ins  Zelt  bringen ,  wo  sie  von  Sir  Stamford  Raffles  selbst 
skizzirt  w^urde.  Dass  dièse  erste  Zeichnung  von  Raffles'Hand  her- 
rùhrte,  geht  aus  einem  Brief  an  die  Herzogin  von  Somerset 
de  dato  „0n  board  the  Lady  Raffles  off  Sumatra,  July  llth 
1818,"  hervor,  in  welchem  es  (Raffles^)  heisst:  „I  hâve  made  a 
very  rough  sketch  of  it  myself ,  but  it  is  not  in  that  state  that 
I  could  venture  to  présent  it."  Da  die  Blûthe  in  toto  in  Alcohol 
conservirt  werden  sollte,  wurde  sie  den  eingebornen  Trâgern 
zur  Weiterbefôrderung  ùbergeben.  Da  dièse  aber  unachtsam  waren, 
wurde  das  ganze  Perigon  ,  sammt  Diaphragma ,  von  Insecten  zer- 
stôrt,  und  man  konnte  schliesslich  nur  die  Columna  nebst  eini- 
gen  von  Dr.  Arnold  aut  derselben  Wurzel  gefundenen  Knospen 
in  Alcohol  bergen.  Schon  in  Cawoor  war  Arnold  schwer  an  Fieber 
erkrankt,  hat  aber  doch  die  Reise  bis  zu  Ende  mitgemacht. 
Horsfield  sagt  in  einem  Brief  an  Lady  Sophia  Raffles  vom  31 
Dec.  1829:  (Raffles^)  pag.  628)  „When  we  arrived  (in  Benkoelen) 
he   has   already  performed  an  extensive  excursion  to  the  Pas- 
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summah  district  etc."  und  weiter:  „one  of  the  fîrst  objects 
of  curiosity  I  observed  on  my  arrivai  in  his  hospitable  rési- 
dence was  a  drawing  of  the  plant  in  the  hands  of  Dr.  Arnold." 
Da,  wie  sich  ans  anderen  Stellen  ergiebt,  Aruold's  Farbenskizze 
damais  noch  nicht  fertig  sein  konnte,  so  wird,  was  Horsfield 
sah ,  die  von  RafiBles  hergestellte  Zeichnung  gewesen  sein.  Schon 
im  Anfang  Jnli  trat  Raffles  wieder ,  von  Horsfield  und  Dr.  Arnold 
begleitet,  eine  Reise  in  die  Padangsche  Bovenlanden  an.  Man 
schiffte  sich  auf  der  „Lady  Raffles"  nach  Padang  ein ,  und  be- 
sichtigte  unterwegs  die  von  Ersterem  aus  Java  gebrachten 
Pflanzenschâtze  *).  Arnold  ist  also  noch  nach  Padang  gelangt , 
wird  aber  weitevhin  nicht  mehr  erwâhnt  und  dûrfte  deswegen 
dort  fieberkrank  zurûckgeblieben  sein.  Da  Raffles  (R.  Br.  ')  de 
dato  Benkoelen,  13  Aug.  18 18,  an  Sir  Joseph  Banks  schreibt, 
dass  Arnold ,  vor  der  Rûckkehr  nach  Benkoelen ,  vor  etwa  1 4 
Tagen  am  Fieber  gestorben  sei,  so  muss  sein  Tod  entweder  zu 
Padang  oder  an  Bord  der  Lady  Raffles  eingetreten  sein.  Im 
Nachlass  hat  Raffles  dann  einen,  an  Bord  auf  der  Reise  nach 
Padang  augefangenen ,  Brief  mit  der  Entdeckungsgeschichte  der 
Pflanze ,  gefundeu ,  der  bei  R.  Brown  ^)  abgedruckt  ist ,  und 
ausserdem  die  halbfertige  Farbenskizze  die  in  diesem  Brief  erwâhnt 
wird,  und  zu  deren  Anfertigung  offenbar  die  Originalaufnahme 
Raffles'  benutzt  worden  war.  Es  heisst  daun  in  Raffles'  Brief  an 
Sir  Joseph  Banks  weiter:  „but  we  (Horsfield  und  Raffles)  hâve 
finished  the  drawing  of  the  whole  flower."  Horsfield  hat  endlich , 
den  Nachlass  nach  England  gebracht,  und  so  ist  denn  die  er- 
wâhnte  Farbenskizze  durch  Banks  und  R.  Brown's  Hânde  end- 
lich ins  British  Muséum  gelangt ,  in  welchem  ich  sie  zu  studireu 
Gelegenheit  hatte.  Eine  photographische  Nachbildung,  die  ich 
der  Freundlichkeit  Herrn  Gepp's  verdanke,  ist  auf  Taf.  XXVHI,  Fig. 
1,  reproducirt.  Sie  liegt,  wie  weiterhin  zu  erôrtern  sein  wird, 
dem  schônen  Habitusbild  Francis  Bauer's  zu  Grunde.  An  Arnold's 
Stelle  trat  dann  bei  Sir  Stamford  Raffles  William  Jack.  Dieser 
hatte  im  Jahr  1819  Gelegenheit,  zahlreiche  Knospen  zu  unter- 

*j  Anmerkung.   Man    vergleiche    desbeziiglich    das    ia    der  Einleitung  zu  Horsfield 
und    Bennett   Plantae   Javanicae  rariores,  p.  XV,  Gesagte. 


suchen  ,  von  welchen  eine  grôssere  Zahl  nach  England  gesandt 
wurde.  In  einem  Brief  an  R.  Brown  ^),  de  dato  Benkoelen  2  Juni 
1820,  macht  er  Angaben  ûber  dieçKnospe,  die  er  der  milnn- 
lichen  ganz  âhnlich  findet.  Ohne  von  R.  Brown's  Publication 
zu  wissen  bat  Jack  ^)  dann  der  Pflanze  den  Namen  R.  Titan 
beigelegt. 

Die  seltene  Publication,  die  seine  Bescbreibung  enthalt,  ist 
in  der  Missionspresse  zu  Benkoelen  gedruckt ,  nicht  datirt,  und 
folgendermaasseu  betitelt:  „Appendix.  Description  of  Malayan- 
plants  W  III."  Murray  schreibt  rair,  dass  NM  in  2  Theilen 
im  ersten  Band  der  Malayan  Miscellany  zu  Benkoelen  erscbie- 
nen  ist,  N°  II  dagegen  im  zweiten  Band  desselben  Journals. 
Desswegen  wird  der  Appendix  vermuthlich  zum  zweiten  Bande 
zu  beziehen  sein.  Da,  nach  Pritzel,  Malayan  Miscellany,  I  und 
II  von  1820 — 22  erschienen  sind,  Jack  aber  im  September  1822, 
auf  der  Rûckreise  nach  England,  an  Bord  gestorben  ist ,  so  wird 
dieser  Appendix  wahrscheinlich  erst  nach  seinem  Tode  erschienen 
sein.  Die  darin  gegebene  Bescbreibung  en  thaï  t  nun  folgende 
Stelle  :  „The  perianth  is  cyathiform ,  narrowed  at  the  mouth , 
which  is  further  contracted  by  a  nectarial  ring ,  which  surrounds 
jt  leaning  inward."  Man  sieht ,  dass  ihm  R.  Brown's  ^)  Abbil- 
dung ,  die  das  Diaphragma  ganz  anders ,  fast  gerade  aufgerichtet , 
darstellt,  unbekannt  war;  man  sieht  ferner,  dass  er  sowohl  als 
Raffles,  der  doch  das  ursprûngliche  Exemplar  selbst  gezeichnet 
batte,  und  die  spâter  angekommenen  gewiss  besichtigte,  keinen 
TJnterschied  zwischen  ihnen  allen  fand.  Das  deutet  schon  auf 
einen  Fehler  in  R.  Brown's  Zeichnung  hin ,  den  auch  Suringar  ',2,^) 
vermuthet ,  der  in  der  That  vorhanden ,  und  auf  den  weiterhin 
zurûckzukommen  sein  wird.  Uber  die  Frucht  spricht  sich  Jack  ^) 
ziemlich  undeutlich  ans ,  so  dass  ich  vermuthe ,  dass  ihm  dieselbe 
in  reifem  Zustand  nicht  vorgelegen  haben  werde.  Das  von  R. 
Brown  ^)  spâter  beschriebene  Exemplar  war,  wie  dieser  ausdriick- 
lich,  p.  227,  sagt  „found  among  the  numerous  flower  buds  in 
varions  states  which  were  received  from  Sumatra  by  Sir  Stam- 
ford  Rafîles  long  after  bis  return  to  England."  Wenu  R.  Brown  *) 
spâter  die  Difïerenzen  der  weiblichen  von  seiner  frûher  beschrie- 
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benen  cT  Blûthe  nicht  erwâhnt,  so  wird  das  wohl  datait  zusammen- 
hângen,  dass  damais  sein  Bestreben  mehr  auf  die  Festlegung 
des  Genns  und  dessen  systematischer  Stellung  als  auf  die  Spe- 
cies-Charactere  gerichtet  war. 

Im  October  1824  entdeckte  C.  L.  Blume  auf  der  Insel  Noessa 
Kambangan,  an  der  Javanischen  Sûdkùste  bei  Tjilatjap  gele- 
gen,  die  zweite  Species,  die  R.  Patma  BL,  von  welcher  eiue 
grôssere  Anzahl  von  Knospen,  sowie  mehrere  geôffnete  Blùthen 
gefunden  wurden.  Der  ausfûlirliche ,  spâter  in  der  Literatur 
kaum  mehr  citirte ,  Fundbericht  ist  aus  der  Batavia'schen  Zeitung 
von  Nées  von  Esenbeck  (Blume  *)  fur  die  Flora  ûbersetzt  worden. 
Hâlt  man  nun  diesen  Fundbericht  mit  dem  an  verschiedenen 
Stellen  in  der  Flora  Javae  Gesagten  zusammen ,  so  ergiebt  sich , 
dass  die  dort  gelieferte  Abbildung  der  Blume  nach  unvollkom- 
menem  Material  spâter  zusammengestellt  worden  ist ,  und  das- 
selbe  glaube  ich  auch  fur  das  Durchschnittsbild  auf  Taf.  III, 
Fig.  1,  behaupten  zu  dûrfen.  —  Denn  Blume  selbst,  und  viele 
seiner  Begleiter  erkrankten  in  Tjilatjap  so  heftig,  dass  der 
letzteren  mehrere  starben ,  und  dass  nur  die  botanischen  Samm- 
luDgen  mit  Mûhe  gerettet  werden  konnten,  aile  anderen  aber 
verloren  gingen.  Es  heisst  in  der  Einl.  zu  FI.  Javae,  p.  V,: 
„Ipse  deraum  febri  continua  violentissima ,  ob  paludes  littoreas 
Europaeis  perniciosissima ,  correptus ,  vix  amplius  mentis  adeo 
compos  fui ,  ut  relictis  extemplo  uliginibus  pestiferis ,  comités 
quam  possent,  longissime  recedere  juberem.  In  hoc  flebili  statu 
quum  res  essent  nil  nisi  plantae  aegre  servari  potuerunt  etc." 
In  der  Beschreibung  von  Brugmansia  sagt  Blume^),  p.  5:  „Spe- 
cimiuis  dein  Rafflesiae  quod  adhuc  superstes  mihi  gratulabar 
ratione  eadem  persecti ,  sciagraphiam ,  licet  rudiorem ,  illico 
elaborandam  curavi,  quam  postea  H.  Schlegel ,  de  zoologia  meri- 
tissimus,  diligentius  deformavit."  Das  Bild  ist  also  unter  Mit- 
wirkung  verschiedener  Persouen,  aus  der  Erinnerung,  unter  Be- 
nutzung  eines,  mit  grôsster  Wahrscheinlichkeit  trocknen , 
Exemplares,  und  vielleicht  einiger  an  Ort  und  Stelle  gemacliter 
Notizen  und  flûchtigen  Skizzen  zusammengestellt  worden.  Man 
muss  mit  Suringar  ^)  anerkennen,  dass  es  bei  solcher  Entstehung 
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noch  immer  ganz  leidlich  ausgefallen  ist.  Wenn  de  Vriese  ^) 
den  dicken  Wulst,  der  sich  ûber  den  Blûthentubus  der  von 
oben  geseheneu  Blume  erhebt ,  so  unerklârlich  findet ,  so  ist 
mil-  das  unbegreiflich  ,  da  man  in  demselben  sofort  das,  allerdings 
ein  wenig  verzeichnete,  Diaphragma  erkennt.  Das  Durchschnitts- 
bild ,  T.  III,  Fig.  1 ,  wird  als  Beweis  fur  das  Vorkommen  von  Zwit- 
terblûthen  angefûhrt.  Nun  ergiebt  sich  aber  ans  einer  unten 
folgenden  Notiz  Blume's,  die  in  der  Beschreibung  der  Brug- 
mansia  Zippelii  steckt,  dass  zur  Zeit  der  Entdeckung  ûberhaupt 
kein  Durchschnitt  der  Blûthe  hergestellt  worden  war ,  daher 
es  auch  kommt ,  dass  in  der  ersten  Beschreibung  (Blume  ^)  die 
schwarzen  Knôtchen  auf  dem  Annulus  interior  fur  Sporidien 
erklârt  wurden.  Als  nun  Zippelius  die  Brugmansia,  die  in  der 
That  zwitterig  ist,  zuerst  nur  in  einem  einzigen,  geschlossenen 
Exemplar  gefunden  hatte ,  entdeckte  man  in  diesem  den  Frucht- 
knoten,  und  es  lag  nahe,  die  hier  thatsâchlich  bestehende 
Zwitterblùthigkeit  auch  auf  die  Rafflesia  Patma  zu  ûbertragen. 
In  dem  einzigen  geretteten  Exemplar  derselben  konnten  auch, 
wenn  es,  wie  wahrscheinlich,  cT  war ,  durchs  Trocknen,  âhnlich 
verlaufende  Gewebsspalten  entstanden  sein ,  die  dann  bei  der 
Untersuchung  als  Fruchtknotenspalten  gedeutet  wurden.  Der 
dieser  Interprétation  zu  Grande  liegende  Satz  Blume's  ^),  p.  5, 
lautet  „Quare  iconibus  partium  externarum  delineatis,  structuram 
intimam  [der  Brugmansia]  ratione,  quae  tu  ne  optima  mihi  visa 
est,  dilucidare  tentavi.  Sectione  nempe  plantae  totius  necnon 
radicis ,  cui  inhaeserat ,  trans  versa  facta  —  id  quod  prius  in  Raf- 
flesiae  exploratione  neglectum  doleo  —  sub  columna ,  quae  uti  in 
Rafflesia ,  diversae  tamen  figurae ,  interiori  in  perianthio  assur- 
git,  aperturas  numerosas  longitudinales,  quarum  parietes  cor- 
pusculis  innumeris ,  parvis ,  curvatis ,  sub  microscopio  sporis 
Cryptogamorum  complurium  simillimis ,  vestiti  essent,  stupens 
intuebar." 

Nach  den  Niederlanden  zurûckgekehrt,hat  Blume  selbst  offen- 
bar  weitere  getrocknete  Materialien  von  der  Rafflesia  von  Koessa 
Kambangan  erhalten ,  die  sich  noch  heute  im  Rijksherbarium 
vorfinden.  Aile  dièse  Exemplare  aber  haben  durchaus  keine  kahle 
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Innenflâche  der  Tubus,  sind  vielmehr  durchweg  mit  Ramenten 
besetzt,  die  freilich  nicht  so  lang  gestielt,  so  dicht  gedrângt 
wie  bei  R.  Arnoldi  ausfallen ,  sondern  melir  als  sitzende ,  un- 
regelmâssig  rauhe,  Warzenvorspmnge  erscheinen.  Auf  derselben 
Insel  ist  die  Pflanze  spâter  von  vielen  Personen  gefunden  worden  ; 
schon  de  Vriese  ^^)  batte  zahlreicbe,  daber  stammeude,  Alkobol- 
materialien  erbalten ,  die  beute  im  Bot.  Garten  zu  Leiden  und 
im  Britisb  Muséum  verwabrt  sind.  Mit  vollem  Recbt  sagt  er 
von  denselben ,  p.  5  :  „Tnterior  eaque  inferior  superficies  ilUus 
partis  quae  tubus  vocatur,  tuberculis  parvis  subconici s ,  obtusis , 
solitariis  vel  subgeminis,  est  obsessa  (Fig.  14)  nec  ideo  glaberrima 
dicenda  est/'  Mit  dem  Citât  der  Fig.  M  freilich ,  ist  ihm  ein 
Irrthum  untergelaufen ,  denn  dièse  Figur  stellt  eine  Frucbt- 
knotenspalte  mit  jungen  Ovularzapfen  dar,  und  wird  aucb  in 
der  Tafelerklârung  richtig  als  solcbe  bezeichnet.  Von  der 
Richtigkeit  dieser  de  Vriese'schen  Correctur  der  Blume'scben 
Bescbreibung  habe  icb  micli  persônlich  an  allen  den  vorber  er- 
wâbnten  Materialien,  sowie  an  Exemplaren  ûberzeugt,  die  mir 
Scheffer  seiner  Zeit  freundlichst  ûbersandt  batte,  Im  Vergleicb 
mit  R.  Arnoldi  batte  Blume  den  Tubus  seiner  R.  Patma  wobl 
immerbin  glatt  nennen  kônnen;  icb  môcbte  aber  beinabe  ver- 
mutben ,  dass  das  einzige  von  ihm  gerettete ,  seiner  Bescbreibung 
zu  Grande  liegende,  Exemplar  eine  nocb  nicht  vôllig  ausgebil- 
dete  Knospe  war,  in  der  dann  leicht  die  Hôcker  der  Innenflâche 
nocb  nicht  ordentlich  entwickelt  sein  konnten ,  ûber  welche 
er  Notizen  an  Ort  und  Stelle  zu  machen  versâumt  haben  mag. 
Junghuhn  ^)  Mohnike  ^)  die  sie  spâter  am  gleichen  Orte  unter- 
suchten,  geben  leider  ûber  diesen  Fragepunkt  nichts  an;  aucb 
bei  Haak  V)  ist  weder  in  der  Bescbreibung  nocb  in  den  Zeich- 
nungen  etwas  von  den  Warzen  des  Tubusinnern  zu  finden,  obschon 
seine  Pflanzen ,  wie  icb  mich  in  Leiden  ùberzeugte ,  mit  denen  de 
Vrieâe's  durchaus  identisch  sind.  Wenn  man  freilich  die  Diag- 
nose  der  R.  Patma  Bl.  in  (DC.  Prodr.  XVII)  liest,  dann  wird 
man  zu  der  Meinung  verleitet  dass  der  kahle  Tubus  Perigonii 
ihren  Hauptdistinctivcbaracter  gegenûber  R.  Arnoldi  darstelle, 
wâbrend   deren  in   Wirklichkeit  doch   zahlreiche   andere,    viel 
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bessere  und  schârfere,  vorhanden  sind,  wie  die  unten  folgende 
systematische  Ûbersicht  der  Gattung  zeigen  soll. 

Zu  einer  neuen,  kriiischen  Durchmusterung  der  vorhande- 
nen  Literatur  sah  sich  Beccari  gelegentlich  der  Untersuchung 
einer  von  ihm  in  Bornéo  gefundenen  Rafflesia  veranlasst.  Er 
hat  darûber  bloss  eine  vorlâufige  Mittheilung  ^)  publicirt,  in 
welcher  die  Pflanze  zn  Ehren  seines  Freundes ,  des  Radjah  oder 
Toewan  Moeda*)  von  Sarawak,  Sir  Charles  Brooke,  R.  TuanMudae 
genannt  wurde.  Spiiter  hat  er  sie  fur  identisch  mit  R.  Arnoldi 
angesehen.  ^)  Wir  kommen  weiter  unten  auf  dièse  R.  Tuan  Mudae 
zurûck.  Als  Beccari  nun  damais  auf  die  Originalquellen  zurùck- 
ging ,  konnten  ihn  die  mancherlei  in  denselben  vorhandenen ,  im 
Obigen  dargelegten,  Incongruenzen  der  verschiedenen  Beschrei- 
bungen  nicht  verborgen  bleiben ,  die  er  dann  in  seiner  zu  Bui- 
tenzorg  geschriebenen  Abhandlung  ')  in  folgender  Weise  sich 
zurecht  zu  legen  versuchte.  Er  meint:^)  „auf  Noessa  Kamban- 
gan  wachsen  zwei  Arten  von  Raflâesia ,  einmal  Blume's  R.  Patma 
mit  glattem  Tubus  perigonii,  und  dann  eine  zweite  von  de 
Vriese  beschriebene  und  irrthûmlicher  Weise  als  R.  Patma  be- 
stimmte ,  die  thatsâchlich  mit  der  Raffl.  Tuan  Mudae ,  der  R. 
Titan  Jack  und  R.  Arnoldi  R.  Br.  9  identisch  ist.  Wahrschein- 
lich  hat  R.  Brown  2  Species  in  seiner  R.  Arnoldi  vereinigt, 
deren  eine ,  die  ursprûngliche  R.  Arnoldi ,  nur  im  cT  Geschlecht 
bekannt,  sich  durch  das  aufrechte,  weit  ofifene  Diaphragma, 
und  den  nach  innen  gebogenen  Rand  des  Discus  columnae  von  der 
anderen,  nur  Ç  bekannten,  R.  Titan  Jack  unterscheidet.  Zu  letzte- 
rer  v^ûrde  R.  Tuan  Mudae  Beccari  gehôren. 

Was  nun  zunâchst  den  zweiten  dieser  Sâtze  anlangt,  so  ver- 
schliesst  sich  Beccari  ja  nicht  der  Môglichkeit ,  dass  die  Diflferenzen 
auf  Fehlern  der  Zeichnung  beruhen  konnten;  er  hâlt  das  aber 
nicht  fur  wahrscheinlich  und  sagt  ausdrûcklich:  „Dubbio  pero 
mi  sembra  tuttavia,  se  Brown  abbia  descritto  una  sola,  oppure 
due  specie  di  Rafiâesia ,  vale  a  dire  se  la  R.  Arnoldii  cf  sia  una 
specie  différente  délia  R.  Arnoldi  ?.  Ed  il  dubbio  non  èleggiero, 
poichë  la  figura  délia  planta  cT  ë  stata  fatta  sul  luogo  da  per- 

*)  Toewan  Moeda  heisst  auf  deutsch  »jnnger  Herr." 
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sone ,  che  hauno  preso  grandissimo  intéresse  alla  scoperia  e 
perche  nel  testo  descrivendosi  la  corona  si  dice  :  „The  nectarium 
was  cyathiform  becoming  narrower  towards  the  top,"  cio  che 
corrisponde  alla  figura."  Ganz  abgesehen  davon,  dass  ich  das 
Letztere  dnrchans  nicht  finde,  ûbersieht  er  dabei,  dass  nicht 
Jedermann  so  kûnstlerisch  vollendete ,  naturwahre  Zeichnungen 
zu  liefern  im  Stande  ist,  wie  er  selbst.  Hâtte  er  die  Sumatraner 
Origioalskizze,  die  Francis  Bauer  fur  sein  Habitusbild  zu  Gebote 
stand ,  gesehen ,  er  wûrde  diesen  Satz  gewiss  nicht  geschrieben 
haben.  Wie  oben  bereits  gesagt ,  neigte  ich  mich  frûher  dersel- 
ben  Ansicht  zu,  von  der  ich  durch  deren  Kenutnissnahme 
grûndlich  kurirt  wurde.  Ich  gebe  in  T.  XXVIII,  Fig.  1,  eine  pho- 
tograpliische  Verkleinerung  dièses  Originalblattes ,  die  mit 
Carruthers  Erlaubniss  Herr  Anthony  Gepp  im  British  Muséum 
fur  mich  aufzunehmen  die  grosse  Freundlichkeit  batte.  Da  die 
Columna  der  Bliithe  mit  ihren  Processus  noch  vorhanden  ist, 
so  kann  man  die  bei  R.  Brown  ')  richtig  dargestellte  Form  der 
letzteren  mit  der  Darstellung  dièses  Blattes  vergleichen,  Man  sicht 
dann  wie  sehr  dasselbe  von  unkûnstlerischer  Hand  hergestellt  ist. 
Um  in  das  Innere  des  Tubus  hineinseheu  zu  kônnen  ,  hat  man 
die  Blùthe  in  schrâger  Stellung  aufgenommen.  Uud  dabei  sind 
Verkûrzungsfehler  untergelaufen ,  denen  u.  A.  die  Darstellung 
des  Diaphragma  ihre  Entstehung  verdankt.  Francis  Bauer,  dem 
das  Originalbild  zu  roh  erscheinen  mochte,  hat  dasselbe  nun 
in  andere  Lage  umgezeichnet ,  natûrlich  ohne  seine  Fehler 
bessern  zu  kônnen ,  und  dadurch  treten  dièse  nur  um  so  stârker 
hervor.  Es  wâre  viel  besser  gewesen ,  es  taie  quale  zu  publiciren. 
Im  British  Muséum  findet  sich  aber  noch  ein  Stich  von 
riesiger  Grosse  und  roher  Ausfûhrung,  bezeichnet  „Rafilesia 
Amoldi  two  thirds  of  the  natural  size.  Weddell  delineavit  et 
sculpsit."  Dieser  Weddell  hat  von  1825  bis  1837  verschiedene 
Tafeln  fur  die  Linnean  Transactions  gezeichnet.  Ob  dièse  Ab- 
bildung  je  publicirt  v^orden  ist,  habe  ich  nicht  zu  eruiren  ver- 
mocht  ;  sie  stimmt  indessen  bis  aufs  kleinste ,  auch  in  ihren 
Fehlern ,  mit  einem  Wachsmodell  ùberein ,  welches  jetzt  im  Kew 
Muséum   verwahrt,   dorthin    bei   der  Auflôsung  der  Sammlung 
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der  Horticultural  Society  of  London  gekommen  ist.  Dasselbe 
dûrfte  also  nach  jener  WeddeH'schen  Tafel ,  wann  und  von  wem 
weiss  ich  leider  nicht,  gefertigt  sein.  Hier  ist  das  Diaphragma 
corrigirt;  es  ist  indessen  viel  zu  hoch,  und  gegen  den  Rand 
mit  widernatùrlicher ,  gegen  aussen  concaver  Krûmmung  er- 
hoben,  wie  Fig  2,  T.  XXVIII,  ausweist,  die  gleichfalls  eine  ver- 
kleinerte  Photographie  Gepps  reproducirt.  Die  Annahme  liegt 
nahe,  der  Kûnstler  habe  dièse  Correctur  unter  dem  Eindruck 
der  inzwischen  erschienenen  Blume'schen  Abbildung  der  R.  Patma 
angebracht. 

Die  Unterscheidung  einer  R.  Arnoldi  cT  und  einer  R.  Titan  5 
auf  Grund  der  Beschaffenheit  des  Diaphragma,  wird  mit  dem 
Gesagten ,  wie  ich  glaube ,  als  hinfâllig  anerkannt  werden  miis- 
sen.  Die  beiden  anderen  Charactere,  die  R.  Brown's  ursprûng- 
liche  cT  Blûthe  auszeichnen ,  der  einwârts  gebogene  Discusrand 
nemlich ,  und  die  sehr  zahlreichen ,  ungleichen  und  unregelmâssi- 
gen  Processus ,  bleiben  freilich  bestehen  ;  am  Origiualexemplar 
kann  sich  Jedermann  von  der  Exactheit  der  Analysen  Francis 
Bauer's  ùberzeugen.  Ich  kann  jedoch  dem  so  grosse  Wichtigkeit 
nicht  beilegen.  Wir  vs^issen,  wie  sehr  die  Gestaltung  der  Pro- 
cessus bei  einer  und  derselben  Art  variiren  kann  (vgl.  z.  B.  das 
ûber  R.  Rochussenii  Gesagte);  den  einwârts  gekrùmmten  Rand 
habe  ich,  bei  R.  Schadenbergiana  wenigstens,  streckenweise  in 
derselbe  Blûthe  mit  der  normalen  Gestaltung  zusammen  gefun- 
den*  Und  wenn  endlich  Beccari  ^)  fur  seine  Ansicht  anfùhrt , 
dass  R.  Titan  Jack  aus  einer  anderen  Gegend  Sumatra's  als  R. 
Arnoldi  R.  Br.  stamme ,  so  kann  ich  hierfùr  einen  Anhalt  in 
der  Originalliteratur  in  keiner  Weise  finden.  Jack  ^)  sagt  bloss: 
„It  was,  as  already  mentioned,  first  discovered  by  Sir  Stam- 
ford  Raffles  in  the  forests  of  Passumah  Ulu  Manna,  and  the 
spécimens  were  forwarded  by  him  to  England  in  1818.  In 
the  following  year  numerous  additional  spécimens  were  procu- 
red  from  varions  parts  of  the  country  etc." 

Was  endlich  den  ersten  Satz  Beccari's  betrifift,  so  beruht 
derselbe  ganz  zweifelsohne  darauf,  dass  sein  Autor  die  echte 
R.  Patma  Bl.  nicht  kannte  und  nur  nach  de  Vriese's  V)  Figu- 
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ren  urtheilt,  die  allerdings  die  wirklich  vorhandenen ,  zahlrei- 
chen  Unterschiede  nur  zum  allergeringsten  Theil ,  imd  dann 
iiur  audeutungsweise ,  wiedergeben.  Nach  Einsicht  aller  der 
Originalmaterialien  kann  ich  mit  aller  Bestimmtheit  versi- 
cheru,  dass  auf  Noessa  Kambangan  bislang  nur  eine  einzige 
Species,  die  echte  R.  Patma  Bl.,  gefunden  worden  ist. 

Rafflesia  Aruoldi  und  Patma  dûrften  damit  erledigt  sein.  Es 
bleiben  nur  noch  R.  Hasselti  Sur.  und  die  kaum  bekannte  R. 
Horsfieldii  R.  Brown  kurz  zu  berûliren.  Die  erstere  ist  zweifel- 
los  eine  wohlunterschiedene  Art ,  fur  die  die  von  Suringar  ^,^) 
gut  dargestellte  Sculptur  der  Columna  ganz  characteristisch 
ist.  Dazu  kommen  die  grossen  zusammenfliessenden  Warzen- 
flecken  der  Perigonlappen.  In  Beccari's  Herbar  habe  ich  einen 
getrockneten  Perigonsaum  gesehen,  der  im  Hinterland  bei  Padang 
gesammelt  ist ,  und  dieselben  zusammenfliessenden  Flecken  zeigt , 
also  wohl  auch  zu  dieser  Species  gehôren  dûrfte.  Und  im  Rijks- 
herbarium  zu  Leiden  sind  melirere  Sumatranische  Originalskizzen 
von  Korthals  verwahrt ,  die  Suringar  mit  Zweifel  hieherzieht. 
Ihre  Perigonlappen  sind  auffallend  grossfleckig  ;  die  Flecken 
fliessen  indess  nicht  zusammen.  Ich  wage  nicht ,  ûber  dièse  Bilder, 
deren  Photographien  ich  Suringar's  grosser  Freundlichkeit  ver- 
danke,  mich  auszusprechen.  Fines  derselben  stellt  den  Durch- 
schnitt  der  9  Blûthe  dar ,  die  wir  von  der  sicher  gestellten  R. 
Hasselti  leider  noch  nicht  kennen. 

Der  Name  Rafflesia  Horsfieldii  R.  Br.  endlich  wird ,  d^rin 
stimme  ich  mit  allen  neueren  Autoren  ùberein,  g^nzlich  cas- 
sirt  werden  mûssen ,  da  er  auf  eine ,  nicht  mehr  erhaltene , 
unvollkommen  entwickelte  Knospe  begrùndet  ist,  deren  von 
Horsfield  angefertigte  Zeichnung  ich  im  Brit.  Mus.  nicht  habe 
auffinden  kônnen.  Von  den  Autoren  wird  meistens  angegeben, 
dass  ùber  dièse  Form  nur  die  ganz  kurze  Diagnose  in  R.  Brown's 
zweiter  Abhandlung  ')  existire.  Indessen  ist  dabei  ûbersehen , 
dass  schon  in  der  ersten  Abhandlung  desselben  Autors  an  zwei 
Stellen  von  dieser  Pflanze  die  Rede  ist.  Einmal  nemlich  wird 
sie  in  Arnold's  Brieffragment ,  p.  205,  erwâhnt ,  wo  es  heisst: 
„I  hâve  seen  nothing  ressembling  this  plant  in  any  of  my  books  ; 
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but  yesterday  in  looking  over  Dr.  Horsfields  immense  collections 
of  the  plants  of  Java,  I  find  something  which  perhaps  may 
approach  to  it;  at  any  rate  the  buds  of  the  flower  he  bas  re- 
presented  grow  from  the  root  precisely  in  the  same  manner: 
his  drawing ,  however ,  bas  a  branch  of  leaves  and  I  do  not  observe 
any  satisfactory  dissections.  He  considers  it  as  a  new  genus: 
but  the  différence  of  the  two  plants  appears  from  this,  that 
his  full  blown  flower  is  about  three  inches  across,  where  as 
mine  is  three  feet."  Und  weiter  sagt  R.  Brown  selbst,  p.  224. 
,The  plant  in  question,  which  has  been  found  in  Java  by  Dr. 
Horsfield  several  years  before  the  discovery  of  Raflesia  Arnoldi , 
only  however  in  the  unexpanded  state,  is  represented  in  the 
figure  to  as  springing  from  a  horizontal  root  in  the  same  manner 
as  the  great  flower ,  like  which  also  it  is  enveloped  in  numerous 
imbricate  bracteae ,  as  having  a  perianthium  of  the  same  gênerai 
appearance ,  with  indications  of  a  similar  entire  annular  process 
or  corona  at  the  niouth  of  the  tube,  a  pustular  inner  surface 
and  a  central  column  terminated  by  numerous  acute  processes. 
It  is  therefore  unquestionably  a  second  species  of  the  same 
genus  etc."  Und  in  einer  Anmerkung  heisst  es:  „This  second 
species  may  be  named  Rafîl.  Horsfieldii  from  the  very  merito- 
rious  naturalist  by  whom  it  was  discovered.  At  présent  howe- 
ver the  two  species  are  to  be  distinguished  only  by  the  great 
différence  in  size  of  their  flowers,  those  of  the  one  being  nearly 
three  feet,  of  the  other  hardly  three  inches  in  diameter."  Es 
ist  also  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Gattung  Rafflesia  zuerst 
von  Horsfield  entdeckt  worden  ist.  Wenn  Hooker  DC.  Prod.  in 
dieser  R.  Horsfieldii  ein  Synonym  der  Rochussenii  findet,  so 
kann  ihm  dafûr  nur  die  angegebene  geringe  Blûthengrôsse 
maassgebend  gewesen  sein.  Aber  dièse  ist,  da  nur  Knospen  nicht 
sicher  bestimmten  Alters  vorlagen,  bloss  nach  deren  Durch- 
messer  erschlossen  worden.  Ich  bin  mit  Miquel  *)  vollkommen 
iiberzeugt,  dass  es  sich  einfach  nmjugendliche  R.  Patmahandelt. 
Das  beweisen  schon  die  „numerous  acute  processes'',  die  bei 
Rochussenii  nicht  vorhanden  sind.  Hatte  Horsfield  den  Fundort 
genauer  angegeben,  so  wûrde  eine  noch  viel  sicherere  Identifi- 
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cation  seiner  Pflanze  môglich  sein.  Denn  wâhrend  R.  Rochus- 
senii  bislang  nur  in  der  Umgegend  von  Buitenzorg  an  den  Ge- 
hângen  des  Vulkans  Salak  gefiinden  ist,  scheint  R.  Patma  eine 
ziemlich  weite  Verbreitung  zu  haben,  wennscbon  siegeradeim 
Westen  um  Buitenzorg  nicbt  gefunden  wird.  Besonders  genane 
Berichte  besitzen  wir  ùber  ihr  Vorkommen  auf  Noessa  Kam- 
bangan  durch  Blume  \^),  Zollinger  ^,'^,^),  Junghubn  ^)  Teysmann  ^), 
und  Haak  ^).  Nacb  dem  ûbereinstimmenden  Zeugniss  aller  dieser 
Autoren  wâcbst  sie  auf  der  mit  plattem  Stamme  versebenen 
Cissus  scariosa,  nach  Teijsmann  aucb  auf  C.  serrulata  Roxb. 
mit  rundem  Stamm.  In  Noessa  Kambangan  kommt  sie  nacb 
Blume  auf  Kalk  vor,  wogegen  Junghubn  eifrig  protestirt,  der 
sie  nur  auf  Sandstein  gefunden  baben  will.  Als  dieser  letztere 
Autor^)  die  Insel  besuchte  (Mai  1847)  fand  er  sie  so  massen- 
haft ,  „dass  er  kaum  einen  Scbritt  tbun  konnte  ohne  einige  Exem- 
plare  zu  zertreten'\  Haak  seinerseits  neigt  dazu,  das  fur  eine 
Ûbertreibung  des  berûhraten  Reisenden  zu  halten;  obschon  er 
1883—1884  zehn  Monate  in  Tjilatjap  lebte  und  die  Insel  des 
ôfteren  besuchte ,  hat  er  die  Rafîlesia  doch  nie  in  solcher  Masse 
und  ûberhaupt  nur  an  3  oder  4  ganz  bestimmten  Localitâten 
gefunden.  In  der  ganzen  Zeit  sah  er  nur  2  geôffnete  Blumen, 
die  beide  cT  waren.  Spâter,  1887,  hat  er  ")  noch  einen  Besuch 
auf  der  Insel  gemacht  und  eine  frisch  aufgeblûhte  Blume  ge- 
funden ,  die ,  in  Alkohol  conservirt ,  nach  Europa  gesandt  wurde 
und  auf  der  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahr  1889  paradirt 
h^t.  Weitere  Fundorte  von  der  Sûdkùste  Java's  sind  die  fol- 
genden:  „zerstreute  Kalkfelsen,  zum  Theil  thurmâhnlichbis  100' 
emporragend ,  Jiegen  dicht  bei  dem  Ort  *?  (in  der  Nâhe  von 
Djocjocarta)  ;  an  ihren  steilen  Wâuden  rankt  sich  Cissus  sca- 
riosa  Bl.  hinauf,  dessen  Wurzeln  die  Matrix  der  R.  Patma  sind; 
ich  habe  sie  in  allen  môglichen  Entwicklungsstufen  gesammelt, 
und  finden  sie  sich  noch  tâglich  daselbst  (Junghubn  '):  „wahr- 
scheinlich  kommt  dièse  Pflanze  (Patma)  auch  auf  Noessa  Baron 
vor  und  vermuthlich  entlang  der  Kalkhûgel,  welche  fast  die 
ganze  Sûdkùste  Java's  umsâumen"  (Zollinger  ^)  :  „Ich  v^eiss 
jedoch,  dass  sie  so  gar  selten  auf  Java  nicht  ist,  und  dass  man 
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sie  namentlich  an  der  Sûdkûste  auf  Hûgeln  an  der  Grenze  der 
Residentien  Pasoeroean  und  Besoeki  antrifft.  Ich  fand  sie  selbst 
auf  dem  Berg  Watangan  bei  Poeger ,  und  man  brachte  sie  mir 
aus  derselben  Abtheilung  von  den  Anhôhen  Djangawar"  (Zol- 
linger  2).  Derselbe  sagt  ebendort,  der  ermordete  Assiytent-Resi- 
dent  Nagel  habe  sie  irgendwo  in  den  Preanger  Regentschappen 
gesammelt.  Da  Junghuhn  ^)  angiebt ,  ihr  Verbreitungsbezirk  gehe 
von  Poeger  im  âussersten  Osten  westlich  bis  Soekapoera  in  den 
Preanger  Regentschappen,  so  vermuthe  ich,  das  letzterer  Ort 
der  Fundpunkt  Nagel's  gevvesen  sein  werde.  Durch  Privatmit- 
theilung  weiss  ich,  dass  eine  ziemlich  grosse  Rafflesia  noch  auf 
der  Insel  Bali  sich  findet  ;  meine  Bemûhungen  mir  Exemplare  zu 
verschafifen,  sind  indessen  vergeblich  gewesen.  Vermuthlich 
wird  es  gleichfalls  die  Javanische  R.  Patma  sein. 

Wâhrend  in  Java  die  beiden  Arten  sich  gegenseitig  auszu- 
schliessen  scheinen  ,  ist  diess  in  Sumatra  anders.  Hier  bewohnen 
Raffl.  Arnoldi  und  R.  Hasselti  das  gleiche  Gebiet.  Die  erstere 
wurde  in  der  Provinz  Benkoelen  entdeckt;  sie  wurde  spâter 
von  Mohnike  ')  ebendort,  auf  der  Reise  von  Palembang  nach 
Benkoelen,  zwischen  Kapahiang  und  Rindohatti  gesehen.  Bec- 
cari  *)  hat  dann  beide  Arten  in  der  Provinz  Padang  bei  Ajer 
Mantjoer ,  dicht  an  der  Heerstrasse ,  die  von  der  Hauptstadt  ins 
Innere  fùhrt,  gefunden.  Das  von  Suringar  \^)  beschriebene 
Exemplar  der  Rafflesia  Hasselti  Sur.  wurde  zwischen  den  Flûssen 
Liki  und  Lompatan  andjing  in  Kota  XII  Mittel  Sumatra's  auf- 
genommen.  Von  den  beiden  Philippinischen  Arten  ist  oben  aus- 
fûhrlich  gehandelt  worden.  In  dem  ganzen  ôstlichen  Theil  des 
Archipels  von  der  Strasse  von  Lombok  ab  hat  man  noch  keine 
Spur  der  Familie  entdecken  kônnen;  sie  scheint  vom  indischen 
Festland  herabgerûckt  zu  sein ,  allwo  wir  noch  jetzt  einen  ver- 
einzelten  Reprâsentanten  derselben  in  Griffith's  ^)  Sapria  Hima- 


*)  0.  Beccari,  Fioritura  dell'  Amorphophallns  Titanum.  Bollettino  délia  R.  Società 
Toscana  di  Orticoltura,  Anno  XIV,  1889.  Eben  an  demselben  Ort  hat  Beccari  auch 
die  bisher  nur  aus  Westjava  bekannte  Brugmansia  Zippelii  Bl.  in  Menge  gefunden. 
Die  Identitât  dieser  Exemplare  mit  der  Javanischea  Pflanze  habe  ich  an  dem 
mir  gûtigst  mitgetheilten  Material  feststellen  konnen. 
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lajana  aus  dem  oberen  Thalweg  des  Brahmaputra  besitzen. 
TJnd  ich  wùrde  sehr  erstaunt  sein,  wenn  genauere  Durchfor- 
scliung  Malacca's  nicht  noch  weitere  Glieder  derselben  zu  Tage 
fôrdern  sollte. 

Zwischen  Sumatra  und  Java  einer  und  den  Philippinen  anderer- 
seits  vermittelt  die  grosse  und  sehr  ungenûgend  bekannte  Insel 
Bornéo.  Von  dieser  ist  nur  Beccari's  R.  Tuan  Mudae  bekannt. 
In  pflanzengeographischer  Hinsicht  erschien  es  mir  nun  sehr 
wichtig ,  festzustellen ,  ob  dièse  eine  eigene  Species  darstelle , 
oder  wirklich,  wie  der  Entdecker  in  seinem  spâteren,  zu  Bui- 
tenzorg  niedergeschriebenen ,  Aufsatz  annimmt,  zu  R.  Arnoldi 
gehôre,  Ich  nahm  desswegen  die  Gelegenheit  wahr,  bei  einem 
Aufenthalt  in  Florenz  das  Material  der  R.  Tuan  Mudae  in  Ge- 
meinschaft  mit  Beccari  zu  studiren ,  und  mit  den  von  diesem 
aus  Sumatra  gebrachten  Exemplaren  der  echten  R.  Arnoldi  zu 
vergleichen.  Dabei  ûberzeugten  wir  uns  alsbald ,  dass  von  einer 
Identitât  beider  Formen  nicht  die  Rede  sein  kann,  dass  R. 
Tuan  Mudae  Becc.  vielmehr  bestimmt  eine  weitere,  wohlcha- 
racterisirte ,  vermuthlich  auf  Bornéo  beschrânkte,  Species  dar- 
stellt.  Beccari ,  der  seine  Pflanze  damais  in  einer  ausfûhrlicheren , 
von  Abbildungen  begleiteten,  Abhandlung  zu  beschreiben  ge- 
dachte ,  hat  spâter  darauf  verzichtet  ;  er  hat  die  grosse  Liebens- 
wùrdigkeit  gehabt,  mir  sein  gesammtes  Material,  sowie  seine 
Zeichnungen  und  Originalnotizen,  behufs  Erzielung  grôsserer 
Vollstândigkeit  dièses  Aufsatzes ,  zu  freier  Benutzung  zu  ûber- 
lassen,  wofûr  ich  ihm  an  dieser  Stelle  den  schuldigen  Dank 
ausspreche. 

Es  sind  von  Beccari  Rafflesien  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
in  Bornéo  gefunden  worden ,  einmal  nâmlich  bei  Burungan  am 
Gehânge  des  Gunung  Poe,  und  dann  an  dem  nicht  allzu  fern 
davon  gelegenen  Gunung  Gading.  Von  letzterem  Berg  stammt 
vermuthlich  eine  kleine ,  zur  systematischen  Untersuchung  nicht 
brauchbare,  Knospe,  die  ohne  detaillirte  Fundortsangabe  in  der 
Bornenser  Sammlung  bewahrt  wird.  Ob  sie  zu  R.  Tuan  Mudae 
gehôrt,  kann,  da  dort  sicher  keine  ausgebildeten  Exemplare  zu 
Gesicht  kamen ,  niclit  ausgemacht  werden.  Auch  an  dem  ande- 
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ren  Fundort  wurden  blos  zwei  Exemplare  beobachtet ,  von 
denen  eines,  eine  bereits  zu  ziemlicher  Grosse  herangewach- 
sene  Knospe,  in  toto  in  Alkohol  conservirt,  sich  im  Floren- 
tiner  Muséum  befindet.  Das  andere  war  eine,  wie  es  schien, 
bereits  seit  lângerer  Zeit  geôffuete  cf  Blûthe ,  die  auf  dem  Punkt 
stand,  in  Fâulniss  ùberzugehen.  Die  Dajaks  von  Sodomac  und 
Lunda  benannten  die  Pflanze  „boeah  pacmà,"  also  offenbar  mit 
demselben  Namen,  den  auch  die  Javanen  von  Tjilatjap  und 
Noessa  Kambangan  anwenden.  Merkwûrdig  erscheint,  dass  sie 
sie  niclit  als  „Blume"  (Kembang)  sondern  als  „Frucht''  (boeah) 
bezeichnen. 

Von  der  geôffneten  Blurae  wurde  an  Ort  und  Stelle  eine  Blei- 
stiftskizze  entworfen,  nach  welcher  spâter  ein  Thonmodell  an- 
gefertigt  werden  konnte.  Eine  Photographie  dieser  Skizze  giebt 
T.  XXVII,  Fig.  10.  Dazu  kamen  genaue  AufzeichnuugenûberFarbe 
und  Beschaffenheit  der  einzelnen  Theile.  Wegen  ihrer  Grosse 
(56  cent.  Durchmesser)  konnte  nicht  die  ganze  Blùthe  in  Alkohol 
conservirt  werden;  nur  ein  Sector  der  Columna  sowie  je  ein 
Stùck  des  Tubus  Perigonii,  des  Diaphragma  und  der  Perigon- 
zipfel  wurden  erhalten  und  nach  Italien  gesandt.  Auf  dièse 
Fragmente,  die  mir  jetzt  vorliegen,  sowie  auf  die  Original- 
notizen  ist  die  nachfolgende  Beschreibung  begrùndet.  Die  noch 
geschlossene  Knospe ,  gleichfalls  cT,  stand  leider  noch  im  zweiten 
Stadium  der  Entwicklung;  die  Streckung  ihrer  Columna  hatte 
noch  nicht  begonnen.  Es  musste  deswegen  darauf  verzichtet 
werden,  sie  fur  die  Détails  der  Speciescharactere  zu  verwenden; 
immerhin  liess  sich  aus  der  G  estait  der  beiden  Annuli  mit  aller 
Bestimmtheit  entnehmen  ,   dass  sie  zu  R.  Tuan  Mudae  gehôrt. 

Zunâchst  verwandt  ist  R,  Tuan  Mudae  Becc.  ohne  Zweifel 
mit  R.  Arnoldi  R.  Br.  und  mit  R.  Patma  Bl.  Dass  wir  von 
ihr  nur  die  cf  Blùthe  kennen  ist  umsomehr  zu  bedauern ,  als 
die  beiden  letzt  genannten  Arten  ihre  schârfsten  Differenzen  in 
der  Ç  Geschlechtsform  bieten.  Immerhin  aber  sind  die  Charactere 
der  Art  von  Bornéo  auch  im  rf  Geschlechte  so  auffiallend ,  dass 
bezùgUch  ihrer  Selbstsândigkeit  bei  genauer  Vergleichung  kein 
Zweifel  aufkommen  kann.  Im  Annulus  internus  gleicht  sie  mehr 
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der  R.  Patma  BL;  derselbe  ist  wenig  erhoben,  fast  horizontal 
gerichtet,  gegen  die  Columnarbasis  nur  durch  eine  ganz  flache 
Furche  begienzt;  von  der  Aufrichtimg  desselben  und  seinen 
beiderseits  steilen  Bôschungen,  wie  sie  fur  R,  Arnoldi  cbarac- 
teristisch,  findet  sich  keine  Spur.  Der  Annulas  externus  im  Ge- 
sentheil ,  erinnert  mehr  an  die  Verhâltnisse  dieser  letzteren  Art , 
doch  ist  er  noch  viel  mâchtiger  entwickelt  als  bei  dieser ,  und 
tritt  als  ein  breiter ,  tieischiger  Ring ,  von  ûberall  gleichmâssiger 
Wôlbung,  hervor.  Seine  Breite  betrâgt  hier  2.5cm.;  bei  R. 
Arnoldi  9  kaum  1  cm.,  noch  weniger  bei  R.  Patma  Bl.  Seine 
Oberflâche  ist  kahl,  nur  mit  zahlreichen,  flachen,  in  Richtung 
der  Radien  verlaufenden  Furchen,  die  hier  und  da  zusammen- 
fliessen,  bezeichnet. 

Die  Columna  selbst  ist  der  von  R.  Arnoldi  R.  Br.  wesentlich 
âhnlich,  mit  steil  aufgerichtetem ,  gekerbtem  Rand  und  zahl- 
reichen Processus  versehen,  deren  Spitzen  an  dem  vorliegenden 
Stûckchen  abgebrochen  sind.  Die  Unterseite  des  Columnarrandes 
ist ,  wie  dort ,  von  unregelmâssigen ,  borstentragenden  Hôcker- 
chen  rauh  ;  die  Antheren  sind  in  gleicher  Weise  in  Gruben  ver- 
senkt ,  die  in  derselben  Hôhe  der  Columnarbôschung  enden.  Doch 
sind  dieselben  hier  flacher,  und  fehlen  ihncQ  die  secundâren 
Kiele  vollstandig ,  die  iu  Francis  Bauer's  Zeichnung  von  R.  Ar- 
noldi cf  in  so  auffâlliger  Weise  hervortreten.  Unterhalb  der 
Antherengruben  ist  hier  wie  dort  die  Columnarbôschung ,  bis 
zum  Annulus  internus  hinab,  ganz  kahl  und  nur  etwas  flach 
gerunzelt.  Man  woUe  hierzu  die  Figg.  4,  5,  9  der  Tb.  XXVII 
und  die  zugehôrige  Erklârung  vergleichen. 

Was  das  Perigon  angeht,  so  sind  hier  Beccari's  an  Ort  und 
Stelle  aufgenommene  Notizen  von  der  grôssten  Wichtigkeit; 
ohne  sie  wùrde  sich  der  Character  der  Rameute  an  den  erhal- 
tenen  Stûcken  nicht  mehr  vollstandig  eruiren  lassen.  Denn  dièse 
haben  auf  dem  Transport  vielfach  gelitten  ;  die  Warzenvorsprûnge 
sind  iiberall  beschâdigt  und  abgebrochen.  Die  Zusammenge- 
hôrigkeit  der  Stùcke  muss  endlich  mit  grosser  Vorsicht  untersucht 
werden ,  weil  die  Schnittflâchen  derselben  ûberall  zerstossen  und 
lâdirt  sind. 
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Nach  Beccari's  hier  niclit  reproducirter  Ltlagsschnittsskizze 
zu  urtheilen  ,  wûrde  man  unserer  Art  einen  hôheren ,  viel  we- 
niger  bauchigen,  mehr  cyliiidrischen ,  Tubus  perigouii  zuschrei- 
ben  mùssen;  es  ist  indess  nicht  sicher,  ob  da  Dicht  vielleicht 
ein  kleiner  Fehler  in  der  rasch  hiDgeworfenen  Bleistiftzeichnung 
mit  untergelaufèn  ist.  Dieser  Punkt  muss  erneuter  Untersuchung 
frischer  oder  gut  conservirter  Materialien  vorbehalten  bleiben. 
An  der  Innenseite  ist  der  Tubus,  Beccari's  Notizen  zufolge,  mit 
rothbraunen ,  an  der  Spitze  papillôsen ,  Ramenten  besetzt.  Die 
wenigen  derselben,  die  an  dem  mir  vorliegenden  Abschnitt 
sich  noch  erhalten  vorfinden  ,  sind  denen  der  R.  Arnoldi  wesent- 
lich  âhnlich.  Die  Innenseite  des  Diaphragma  ist  mit  grossen , 
sehr  unregelmâssigen ,  flachen ,  hôckerig  rauhen  Warzen  bedeckt; 
die  grôssten  derselben  haben  bis  8  mm.  Breite,  undstehen  dem 
Rpoude  zunâchst.  Unterwârts  nehmen  sie  an  Grosse  ab  und  treten 
mehr  und  mehr  auf  kurzen ,  dicken  Stielen  hervor.  Wie  sie 
sich  beim  tlbergang  zum  Tubus  verhalten,  war  nicht  mehr  zu 
ermitteln.  In  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Warzenflecken 
auf  den  Perigonlappen  scheint  R.  Tuan  Mudae  zwischen  R. 
Arnoldi  R.  Br.  und  B.  Hasselti  Sur.  einigermaassen  die  Mitte 
zu  halten;  die  Warzen  sind  viel  grôsser  und  minder  dicht  an- 
einandergedrângt  als  bei  ersterer;  ein  Zusammenfliessen  der- 
selben zu  mâandrischen  Figuren  wie  bei  R.  Hasselti  hat  aber 
nicht  statt.  Die  Warzen  scheinen  am  Scheitel  nur  wenig  hôc- 
kerig rauh  zu  sein;  von  der  Knospenlage  her  hinterlassen  sie 
auf  der  oberen  Flâche  des  Diaphragma,  entsprechende,  ziemlich 
tief  und  scharf  begrenzte  Dellen  oder  Eindrûcke. 

Es  môgen  schliesslich  als  Résumé  aller  der  bisherigen  lang- 
athmigen  Auseinandersetzungen  die  rectificirten  und  vervoll- 
stândigten  Diagnosen  der  verschiedeneu  behandelten  Species 
Platz  finden,  Ich  hoffe,  dass  dièse,  im  Verein  mit  den  beigege- 
benen  Abbildungen ,  Jedermann  in  Stand  setzen  werden ,  eine 
Raflesia  mit  grôsserer  Sicherheit,  als  es  bisher  môglich  war, 
zu  bestimmen. 

1.  Rafflesia  Arnoldi  B.  Br.,  B.  Titan  Jack. 

Perigonblâtter  mit  zahlreichen  kleinen  Warzen  besâet.  Tubus 
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mit  dichtgestellten ,  an  der  Spitze  anschwellenden ,  oft  gabel- 
theiligen  Ramenten  bedeckt.  Unterseite  des  Diaphragma  mehr- 
reihige,  flache,  breite  Warzenhôcker  tragend.  An  der  Basis 
der  Columna  zwei  stark  entwickelte  AnDuli,  deren  innerer, 
emporgerichtet ,  beiderseits  mit  steiler  Bôschnng  abfâllt ,  wâhrend 
der  âussere  nur  gegen  innen  so  scharf  absetzt,  gegen  aussen 
mehr  allmilhlig  verlauft.  Dieser  âussere  Ring  radial  gefurcht, 
nur  wenig  breiter  als  der  innere,  kôrnig  rauhe.  Der  Discus 
mit  steilem ,  gekerbtem ,  aussen  senkrecht  abfallendem  Rand 
und  zahlreichen,  langen,  griffelfôrmigen  Processus.  Antheren 
der  cT  Blùthe  mit  der  Mùndung  gegen  die  Columna  gerichtet , 
im  oberen  Winkel  der  ungefâhr  bis  zur  Hâlfte  der  Columna 
berablaufenden ,  tiefen  Antherengruben  gelegen;  dièse  durch  zwei 
secundâre  Kiele  in  drei  Abtheilungen  getheilt.  Seitenflâcbe  der 
Columna  unterhalb  der  Antherengruben  kahl ,  kôrnig  rauh ,  eben 
und  hôchstens  unregelmâssig  wellig.  Narbenring  der  9  Blûthe 
auswârts  deutlich  berandet;  an  seinem  Innenrand  in  kleinen 
Einbuchtungen  die  winzigen  Antherenrudimente  zeigend.  Sei- 
tenflâcbe der  Columna  von  zahlreichen,  schmalen,  parallelen, 
bis  zum  Annulus  internus  berablaufenden ,  kôrnig  rauhen ,  haar- 
losen  Wûlsten  bedeckt,  deren  mehrere  auf  jede  der  breiten, 
flachen,  kaum  merklichen  Antherengruben  kommen,  wâhrend 
die  zwischenliegenden  Stege  nur  von  wenigen,  cca  3,  etwas 
weiter  vorspringenden,  âhnlichen  gebildet  werden.  —  Sumatra.  — 
T.  XXVII,  Fig.  6,  7,  8. 

2.  Rafflesia  Patma  Blume ,  R.  Horsfieldi,  E.  BrJ 

Perigonlappen  denen  der  R.  Arnold i  âhnlich.  Tubus  mit  âhn- 
lichen, aber  viel  kùrzeren,  kaum  gestielten ,  locker  gestellten 
Ramenten  besetzt.  An  der  Basis  der  Columna  zwei  Annuli  vor- 
handen,  deren  innerer  einen  schrâg  auswârts  gerichteten  Vorsprung 
bildet,  wâhrend  der  âussere  einen  ziemlich  schwachen  beider- 
seits allmâhlig  abfallenden  Ringwulst  darstellt.  Discus  Columnae 
und  Stellung  der  Antheren  âhnlich  wie  bei  R.  Arnoldi;  ebenso 
die  schwach  dreitheiligen  ,  halbherablaufenden  Antherengruben 
derc^  Blûthe,   die   durch  schmale,  scharfe  Stege  getrennt  sind. 
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Oberflâche  der  Columnarbasis  und  der  Stege  kahl  wie  dort. 
Stigmatische  Ringtiâche  der  9  Blûthe  minder  deutlich  berandet  ; 
Antherenrudi mente  stârker  hervortretend.  Uuter  jedem  Antheren- 
rudiment  die  Antherengrube  als  einheitliche ,  schmale ,  eoge ,  halb- 
herablaufende  Furche ,  mit  steilen  Rândern  und  meist  mit  mitt- 
lerer  Secundârkieiung.  Stege  zwischen  diesen  Furchen  ungeheuer 
breit,  eben,  in  den  basalen,  glatten  Tbeil  der  Columna  verlau- 
fend.  —  Central-  und  Ost- Java  —  Bali  ?  —  T.  XXVT,  Fig.  1 1—16. 

3.  Rafflesia  Tuan  Mudae  Becc. 

Perigonlappen  mit  grossen ,  entfernt  stehenden ,  rundlichen 
Warzen  ;  Rameute  des  Tubus  dichtstehend ,  denen  der  R.  Ar- 
nold! âhnlich.  Zwei  Annuli  an  der  Basis  der  Columna  cT  entwic- 
kelt;  der  innere  horizontal,  dem  von  R.  Patma  âhnlich;  der 
âussere  von  colossaler  Breite ,  ûber  doppelt  so  breit  als  bei  R. 
Arnoldi ,  kisseufôrmig  gewôlbt ,  mit  flachen ,  radialen  Furchen. 
Discus  Columnae  und  Antherenstellung  den  beiden  vorigen  Arten 
âhnlich.  Antherengruben  weniger  stark  vertieft  als  bei  diesen , 
mit  kaum  merklichen  Secundârkielen.  ?  Blûthe  leider  nicht  be- 
kannt.  -  Bornéo.  —  T.  XXVII,  Fig.  4,  5,  9,  10. 

4.  Rafflesia  Hasselti  Suringar 

Perigonlappen  mit  grossen,  mâandrisch  zusammenfliessenden 
Warzenflecken.  Tubus  mit  langgestielten ,  an  der  Spitze  Knopf- 
fôrmig  geschwollenen  Ramenten  bedeckt.  Diaphragma  an  der 
Innenseite  gegen  den  Rand  hin  glatt,  im  unteren  Theil  mit 
breiten,  grossen  Warzenflecken.  Nur  der  innere  Annulus  ent- 
wickelt ,  gekerbt  ;  an  Stelle  des  âusseren  eine  ebene ,  der  Rameute 
entbehrende  Ringzone.  Discus  in  der  cf  Blûthe  den  vorherge- 
henden  Arten  âhnlich.  Antheren  ebenso  wie  bei  diesen  iuserirt. 
An  Stelle  der  Antherengruben  zahlreiche,  schmale,  parallèle, 
âhnlich  wie  bei  R.  Arnoldi  9  bis  zum  Annulus  herablaufende 
Wûlste ,  die  mit  kurzen  Haaren  bedeckt  sind.  9  Blûthe  unbekannt. 

Sumatra. 

5.  Rafflesia  Schadenbergiana  Gôpp. 
Warzenflecken  der  Perigonzipfel  mittelgross,  hôckerig,  viel- 

Ann.  Jard,  Buit.  Vol.  IX.  16 
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fach  [netzig  zusammenfliessend.  Tnbus  perigonii  ebenso  wie  die 
Innenseite  des  Diaphragma  fast  bis  zum  Rand ,  genau  in  glei- 
cher  Weise ,  mit  fadenfôrmigen ,  an  der  Spitze  etwas  kolbig 
geschwolleuen  Ramenten  besetzt.  An  der  Basis  der  Columna 
nnr  ein  schrâg  answcirts  vorspringeuder  Annulus;  der  âussere 
durch  eine  ebeue ,  der  Ramente  entbehrende ,  Ringzone  vertreten. 
Discus  den  frùheren  Arten  âhnlich,  ebenso  die  Stellung  der 
Antheren  in  der  ^-f  Blûthe.  Scheibenrand  ùber  den  Antheren 
dicht  kurzhaarig,  ebenso  die  ganze  Columna.  Antherengruben 
sehr  flach ,  nicht  bis  zur  Hâlfte  der  Columnarbôschung  herablau- 
fend,  oberwârts  vertieft;  Stege  zwischen  ihnen  hier  schmal,  am 
Rand  behaart.  In  der  9  Blùthe  der  Narbenring  schwach  auswârts 
berandet;  vor  den  Antherenrudimenten  ausgebuchtet.  Unter 
diesen  je  eine,  kaum  merkliche,  seichte,  mit  Haaren  umgebene 
Délie,  das  Rudiment  der  Antherengrube ;  Columna  sonst  eben, 
ùberall  kurz  behaart. 

Mindanao.  —  T.  XXVI,  Fig.  1—6  u.  17. 

6.  Rafflesia  Rochussenii  Teijsm.  Binnendijk, 

Perigonlappen  mit  kleinen  himbeerartig  kôrnigen  Warzen- 
flecken.  Tubus  Perigonii  ebenso  wie  die  Innenseite  des  Diaphragma 
bis  zu  dessen  âusserstem ,  glatten  Rand  dicht  mit  Ramenten  be- 
setzt, die,  zumal  unterwârts,  schlank  und  langgestielt  sind  und 
sich  in  ein  niedergedrûcktes,  scheibenartiges  Knôpfchen  verbreitern. 
Discus  ohne  aufgerichteten  Rand  und  ohne  Processus ,  oder  doch 
nur  mit  minimalen  Rudimenten  von  beiden,  die  dann  mit  ein- 
zelnen ,  langen  Borstenhaaren  besetzt  zu  sein  pflegen.  Nur  ein 
scharf  kantiger,  schrâg  auswârts  gerichteter  Annulus  ;  an  Stelle 
des  âusseren  eine  ebene,  der  Ramente  entbehrende  Ringzone. 
Scheibenrand  der  cf  Blûthe  fast  horizontal ,  messerartig  geschârft  ; 
an  der  unteren  Seite,  rings  um  die  Antheren,  mit  einer  scharf 
begrenzten ,  der  Narbenflâche  9  entsprechenden  Ringzone ,  die 
einzelnstehende  Borstenhaare  trâgt.  Antheren  senkrecht  herab- 
hângend.  Antherengruben  breit,  bis  nahe  an  den  Annulus  her- 
abreichend,  tief  gehôhlt,  mit  scharf  abgesetztem  Boden,  durch 
schmale    Stege  getrennt.  Dièse   ebenso   wie  der   Annulus   mit 
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rundlichen,  dimkelgefârbten  Hôckerchen  dicht  besetzt.  Anthe- 
rengruben  der  weiblichen  Blûthe  als  schmale,  durch  breite 
Stege  getreunte  Rinnen ,  âhnlich  wie  bei  R.  Patma ,  herablau- 
fend  ;  Antherenrudimente  sehr  klein ,  an  deren  oberem  Ende. 
Narbenflâche  breit,  von  deutlichem  Rand  umgeben.  (Die  Détails  der 
ç  Blûthe  nach  de  Vriese).  —  West-Java.  —  T.  XXVII,  Fig.  1—3. 

7.  Rafflesia  Manilana  Teschem. 
B.  Cwmingii  R.  Br.  R.  Philippensis  Blanco.  R.  Lagascae  Blanco. 

Perigonzipfel  mit  rundlichen  Warzenflecken  (so  weit  das  an 
der  Knospe  festzustellen)  Tubus  mit  hutpilzfôrmigen  gestielten 
Ramenten  derart  besetzt,  dass  die  Schirmfiâchen  der  einzelnen 
einander  fast  berûhren.  An  der  Innenseite  des  Diaphragma  drei 
Horizontalreihen  von  platten ,  flachen  Warzen  mit  kurzem , 
dickem  Stiel ,  vei'kûrzte  und  verbreiterte  Pilzramente  darstel- 
lend.  Annulus  internus  mâchtig  entwickelt,  die  aufwârts  um- 
gebogeue  Columnarbasis  bildend  ,  schrâg  auswârts  gerichtet ,  ge- 
schârft.  Annulus  externus  so  gut  wie  nicht  vorhanden ,  als  kahle 
Ringzone  von  kaum  merklicher  Anschwellung  entwickelt.  Dis- 
cus  cf  flach ,  mit  erhobenem ,  aber  niedrigem  Rand  und  ganz 
kurz  gestielten,  knopffôrmig  endenden,  an  der  Spitze 
borstenhaarigeu  Processus.  Steilabfall  des  Discus  einwârts  ge- 
neigt,  Antheren  herabhângend ,  durch  scharfe,  messerklingen- 
artige,  gerundete  Laminae,  die  am  Rand  mit  fleischigen  Bor- 
sten  besetzt  sind,  von  einander  getrennt.  An  das  untere  Ende 
dieser  rundlichen  Blâttchen  schliessen  sich  die  flachen  Kiele 
an,  die  die  Antherengruben  trennen.  Dièse  oberwârts  flach, 
nach  unten  an  Tiefe  stets  zunehmend,  scharf  begrenzt,  bis 
nahe  an  den  Annulus  herantretend.  Kiele  zwischen  ihnen  auswârts 
dreieckig  verbreitert ,  mit  dunkelen  Hôckerchen  besetzt.  Secun- 
dârkiele  sowohl  in  den  Gruben,  als  auf  den  Stegen  vorhanden  ; 
letztere  bis  zum  Annulus  in  divergenter  Richtung  verlaufend. 
Weibliche  Blûthe  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.  —  Philippinen 
auf  den  Insein  Leite,  8amar;  Luzon.  —  T.  XXVI,  Fig.  7 — ^^10. 
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vations sur  ses  affinités  et  la  structure  de  l'Hydnora.  Ann.  des  se.  nat.  Bot.  Ser. 
2,  Vol.  2,  1834,  p.  369. 

R.   Brown,  3,  Description  of  tbe  female  flower  and  fruit  of  Rafflesia  Arnoldi  with 
remarks  on  its  affinities  and  an  illustration  of  the  structure  of  Hydnora  africana* 
Transactions  of  the  Linn.  Society,  Vol.  19  1845,  p.  221  seq. 
Uebersetzung  davon  Flora,  N.  Reihe,  Jahrg  7,  1848  p.  529. 

L.  Celakovsky,  1.  Vergrûnungsgeschichte  der  Eichen  von  Trifolium  repens.  Bot. 
Ztg.  1877  p.  175  seq. 

W.  Fawcett,  1.  On  new  species  of  Balanophora  and  Thonningia  with  a  note  on 
Brugmansia  Lowii  Beccari,  Transact.  Linn.  Soc.  Ser.  2,  Bot.  Vol.  Il  p.  233  seq.,  1886; 
Abbildung  u.  kurze  Beschreibung  einer  als  Br.  Lowii  bestimmten  Pflanze  v. 
Sumatra. 
W,  Griffith,  1.  On  the  Root-Parasites  referred  by  Authors  to  Rhizantheae; 
and  on  varions  plants  related  to  them.  Transactions  Linnean  Society,  Vol.  19. 
1845,  p.  303  seq.  (Sapria). 
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J.   Haak,  1.  lets  over  het  eiland  Noesa  Kambangan  en  de  Rafflesia  Patma  Bl. 

Weekblad  voor  Pharmacie,  Jaarg.  3. 
J.    Haak,  2.    Observations   sur   les   RafHesias.   Rafflesia  Patma  Bl..  v.  Dorp  &  Co. 

Samarang,  Scheltema  &  Holkema  Amsterdam.  1889. 
G.    Hieronymus,     1,    Ueber     Rafflesia    Schadenbergiana    Gopp.    Breslau    1885 
Tafel  schwarz. 

\b.    Kurze    Notiz    iiber   denselben    Gegenstand   vom   Autor   mit   col.  Tafel   in 

Gartenflora,  33  Jahrg.  1885.  p.  3  seq. 
W.  Jack,    1.    Description  of  Malaian  plants,  N°  III,  Malayan  Miscellany,  Appen- 
dix.  Bencoolen  182'2? 

Das  einzige  mir  bekannte  Exemplar  dièses  iiberaus  seltenen  Appendix,  der 
wahrscheinlich  znm  2ten  Band  gehôrt ,  beflndet  sich  in  der  Bibliothek  der  Linn. 
Society  zu  London. 

Wieder  abgedruckt  in  Companion  to  the  botanical  magazine  by  W,  J.  Hooker, 
Vol.  I  1835  p.  259  seq. 
F.    Junghuhn,  1.  Brief  von  Junghuhn  an  Nées  v.  Esenbeck  de  dato  Djocjocarta 
10   Juli  1836.  Flora  1836,  Vol.  II  p.  747.  Behandelt  den  Fuudort  der  R.  Patma 
bei  Djocjocarta. 
F.   Junghuhn,  2.  Java  Bd.  III  1853,  p.  358. 

Der    betreffende    Passus   bei   de  Vriese,  Mém.  sur  les  R.  Roch.  et  Patma,  re- 
producirt. 
P.   W.   Korthals,    1.    Verhandeling   over   de   op  .Java,  Sumatra  en  Bornéo  ver- 
zamelde  Loranthaceae.  Verhandelingen  der  Batavischen  Genootschap  v.  Kunst  en 
Wetensch.  V.  17,  p.  197,  1839. 

Excerpt  der  Stelle  in  de  Vriese,  Mém.  S.  R.  Roch.  et  Patma. 
F.  A.  G.  M  i  q  u  e  1,  1.  Analecta  bot.  Indica,  pars  III,  p.  23. 

Abgedruckt  aus  Verh.  der  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Nederl.  Instituut,  3e 
Reeks,  5e  deel,  1852. 

Enthâlt    Refevat    der  Teijsmann  Binnendijk'schen  Arbeiten  von  1850  und  1851 
aber  mit  zwei  Tafeln,  die  sich  auf  R.  Rochussenii  beziehen. 
F.    A.    G.    M  i  q  u  e  1 ,    2.    Excerpta  observationum  de  Raffl.  Rochussenii  femina  edi- 
tarum ,  cum  annotatione  epicritica.  Linnaea,  Band  26,  Halle  1853  p.  224. 

DarstelluQg    aus    den  beiden  Publ.  Teijsmann  nnd  Binnendijk's  entnommen,  in 
der  ann.  epicrit.  wird  die  Antherennatur  der  verkûmmerten  Antheren  fl.  fem.  gegen 
de  Vriese  (conf.  Mém.)  vertheidigt. 
F.   A.   G.    Miquel,  3.  Flora  Indiae  Batavae  Vol.  I  Abth.  II.  1859. 

Nichls  Wesentliches,  die  Bilder  der  beiden  Tafeln  aus  den  Analecta  genommen. 

F.    A.    G.    M  i  q  u  e  1 ,  4.    Choix    de  plantes  rares  ou  nouvelles  cultivées  et  dessinées 

dans   le  jardin   botanique    de  Buitenzorg.  La  Haye  1864,  (T.  I  Rafflesia  Arnoldi 

R.  Br.  fem.) 

0.   M  0  h  n  i  k  e,  1.  Blicke  auf  das  Pflanzen  und  Thierleben  in  den  Niederlândischen 

Malaienlândern.  1883.  pag.   178  seq. 

(Notizen  ûber  Farben  und  Fundort  von  R.  Arnoldi  und  R.  Patma.) 
Raffles,  1.  Memoir  of  the  life  and  public  service  of  Sir  Thomas  Stamford  Raffles. 
F.  R.  S.  by  his  widow.  London,  1830.  p.  316  seq.  Geschichte  der  Auffindung  der  R. 
Arnoldi  in  anderer  Version  als  bei  R.  Br,  mitgetheilt. 
Solms    Laubach,!.  Ueber  den  Bau  der  Samen  in  den  Fam.  der  Rafflesiaceae 

und  Hydnoraceae.  Bot.  Ztg.  Jahrgang  31,  1874  p.  337. 
Solms    Laubach,    2.    Ueber    den    Thailus   von   Pilostyles   Haussknechtii ,  Bot. 
Ztg.  Jahrg.  32,  1874  p.  49  seq. 
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Solms  Laubach,3.  Das  Haustorium  der  Loranthaceae  und  der  Thallus  der 
Rafflesiaceea  und  Balanophoreen.  Abhandiungen  der  Naturf.  Gesellsch.  zu  Halle  a/S 
Vol.  13,  1875. 

Solms  Laubach,  4.  Die  Entwicklung  der  Blûthen  bei  Brugmansia  Zippelii 
Bl.  und  Aristolochia  Clematitis  L.  Bot.  Ztg.  Jahrg.  1876  p.  449  seq. 

Solms  Laubach,  5.  Rafflesiaceae  in  Engler  u.  Prantl.  Die  natûrlichen  Pflan- 
zenfamilien.  1889. 

Solms    Laubach  6.  Rafflesiaceae  in  Martius  Flora  Brasiliensis. 

Suringar,  1.  Rafflesia  Hasselti.  Acta  soeietatis  Regiae  scientiarium  Neerlan- 
dicae,  25  Oct.  1879. 

Suringar,  2.  Sur  les  espèces  du  genre  Raffiesia.  Association  Française  pour 
Tavancement  des  sciences.  Congrès  d'Alger,  1881   Séance  du  16  Avril. 

Wichtig,  enthiilt  die  Gegenkritik  gegen  Beccari'a  Anzweiflung  der  de  Vriese'- 
schen  R.  Patma. 

Suringar,  3.  Rafflesiaceae  in  Midden  Sumatra.  Reizen  en  onderzoekingen  der 
Sumatra  Expeditie  uitgerust  door  het  Aardrijksk.  Genootschap  1877  — 1879  be- 
schreven  door  de  leden  der  expeditie  onder  toezicht  van  Prof.  P.  J.  Veth,  IV 
Afdeeling,  Nat.  Hist.  Dertiende  Afdeeling  Botanie  p.  25  —  82  Tb.  III  en  IV. 

Teijsmann,  1,  Nadere  Bijdrage  tôt  de  kennis  van  de  voorstelling  van  R.  Ar- 
noldi  R.  Br.  in  'a  Lands  plantentuin  te  Buitenzorg.  Natuurk.  Tijdschrift  voor 
Nederl.  Ind.  1856.  Dasselbe  in  Tuinbouw  Flora  van  Nederland  Vol.  HI  1856; 
desgl.  ûbersetzt,  in  Siebold  und  de  Vriese,  Flore  des  Jardins  des  Pays-Bas,  Vol.  I, 
1858,  p.  27  seq..  Karze  Notiz  darûber  v.  Hasskarl  Bonplandia  1856. 

Tegsmann  und  Binnendijk,  1.  Over  eene  nieuwe  soort  van  Rafflesia  (R. 
Rochussenii).  Natuurk.  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Indië,  Jahrg  I,  1850  p. 
425  seq. 

Relationen  darûber  von  de  Vriese.  Vorl.  Bericht  ûber  eine  neue  Art  v.  Rafflesia 
(R.  Rochussenii  Teijsm.  u.  Binnendijk)  auf  Java  entdeckt  von  Teijsmann  und  Bin- 
nendijk, Flora  1851.  Voorloopig  bericht  over  eene  nieuwe  soort  van  Rafflesia  etc. 
Alg.  Konst  en  Lett.,  1851;  de  Vriese,  letter  to  R.  Br.  on  a  new  sp.  of  Raffl.  in 
the  island  of  Java.  ïïookers  Journal  of  Botany  and  Kew  Garden  miscellany,  Vol. 
HT,  London  1851   pag.  217. 

Teijsmann  und  Binnendijk,  2.  Bijdrage  tôt  de  kennis  der  vrouwelijke  bloem 
van  Raffl.  Rochussenii.  Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Ned.  Indie,  Jahrg  II,  1851. 

J.   E.   Teachemacher,  1.  On  a  new  species  of  Rafflesia  from  Manilla,  Boston 
Journal  of  Nat.  Hist.  Vol.  IV,  1843—44  p.  63.  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  IX  1842.  p.  381. 
Référât  darûber  in  Frorieps  Neue  Notizen ,  Bd.  XXIV,  1842;  Flora  Neue  Reihe 
Jahrg.  I  Bd.  I,  1843  p.  231. 

W.    H.    de    Vriese,  1.  Mémoire  sur  les  Raffl.  Rochussenii  et  Patma.  Leide.  1853. 

W.  H.  de  Vriese,  2.  Illustration  des  Rafflesias  Rochussenii  et  Patma  d'après  les 
recherches  faites  aux  îles  de  Java  et  de  Noessa  Kambangan  par  MM.  Teijsmann 
et  Binnendijk  et  au  jardin  de  l'Université  de  Leide,  Arntz.  Cie.  Leide  et  Dussel- 
dorf  1854,  c.  6  tabulis. 

Zwei  von  den  Tafeln  sind  schwarz;  sie  tragen  die  Nummern  IV  und  VI.  Es 
sind  genau  dieselben,  die  ohne  Nummern  dem  Mémoire  vom  Jahr  1853  beige- 
geben  sind. 

Dazu  kommen  aber  hier  vier  andere  farbige  Tafeln .  I,  II,  III,  V.  Der  Text  ist  we- 
sentlich  der  des  Mémoire ,  nur  unter  Hinzufûgung  von  Familien-  und  Genusdiag- 
nosen  und  der  Erklârung  der  neu  hinzugekommenen  Tafeln. 

Von  diesen  I:  eine  Landschaft  vom  Salak.  Im  Vordergrund  eine  offene  und  eine 
noch  im  Knoapenzustand  befindliche  Rafflesia  Rochussenii.  Es  heisat  in  der  Erkl. 
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»Les  Raffl.  sont  dessinées  d'après  nature  aux  lieux  mêmes  par  van  Aken  ;  le  reste 
du  tableau  est  en  partie  un  croquis  du  même  artiste  ;  le  reste  du  tableau  est 
en  partie  un  cr.  quis  du  même  artiste ,  le  tableau  tel  qu'il  est  achevé  par  le 
talent  de  M.  le  Contre  Amiral  VerHuell  est  fait  d'après  les  notes  de  M.  Teus- 
mann  et  Binnendjik  etc. 

Taf,  II:  Zwei  offeue  Bliithen  der  R.  Rochussenii  hier  mit  dèm  Stem  auf  der  Scheibe, 
gezeichnet  von  van  Aken. 

Taf.  III:  Analysen  floris  masculi ,  aile  von  van  Aken  in  Java  gezeichnet. 
Taf.  V:  Offene  Blume  der  RaËflesia  Patma,  nach  einer  Originalzeichnung  van 
Aken's,  die  im  Rijksherbarium  verwahrt  wird.  Eine  zweite  ganz  âhnliche,  die 
dort  liegt,  ist  niemals  publicirt  worden. 
M.  H.  A.  W  e  d  d  e  1 1 ,  1.  Considérations  sur  l'organe  reproducteur  femelle  des 
Baîanophorées  et  des  Rafflésiacées.  Ann.  des  Se.  Nat.  Bot.  Ser.  III,  Vol.  14 
1850  p.  166  seq. 

Enthâlt  bezQgl.  der  Rafflesiaceen  wesentlich  werthlose  Speculationen. 
Zollinger,  1.  Some  contributions  to  the  nat.  hist.  of  the  Rafflesia  Patma. 

Journal  of  the  Indian  Archipelago  and  Eastern  Asia  Singapore  1847. 
Zollinger,  2.  Kl.  Mittbeilung  uber  Raffl.  Patma  Flora  N.  Reihe  Vol.  VII,  1848 
p.  349. 

Wichtig  fur  die  Fundorte  und  superstitionesjavenses.DerInhaltauchin  Zollinger  1. 
Zollinger,  3.  Excerpt  aus  einer  Notiz  in  Natuur-  en  Geneeskundig  Archief  voor 
Neerlandsch  Indië.  Jahrg  II  pag.  553—554.  Flora  1848  N.  R.  Vol.  7  pag.  596. 
Abhandlungen    ohne    Autoren. 
Rafflesia    Arnoldi,    1.    Gardeners   Chronicle   new   Séries  Vol.  I  1874  p.  91. 
Abb.    d.    Bliithe  nach  einer  aus  Buitenzorg  erhaltenen  Photographie ,  von  der  auch 
das  botanische  Institut  zu  Strassburg  einen  Abdruck  besitzt. 
2.  Notiz  der  Haavlemsche  Courant  de  dato  7  April  1857  ûber  eine  Rafflesia  Arnoldi 
die   am    9ten    Februar    1857    im    Garten   in    Buitenzorg   aufbliihte,  Erste  Bliithe! 
Botan.  Zeitung.  Jahrg.  15,  1857  p.  3'^8. 

ERKLARUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Tab.  XXVI. 
(Sâmmtliche  Figuren  von  Herrn  Scharffenberger  zu  Strassburg  nach  der  Natur 
gezeichnet). 

Fig.  1  —  6.  Rafflesia  Schadenbergiana  Gopp,  Fig.  1.  Lângsschnitt  der 
erwachsenen  ff  Blûthenknospe.  2.  Innenseite  des  Diaphragmas  (a)  und  der  Perigon- 
lappen  (b).  Figg.  3  und  3a  die  zusammengehorigen  in  der  Bruchflâche  (d)  auf- 
gebrochenen  Stilcke  eines  Sectors  der  Ç  Blûthenknospe,  Fig.  3a  von  obengesehen, 
die  untere  Halfte  der  Anthereugruben,  die  Boschung  der  Columna  und  den 
Annulus  A,  Fig.  3  den  Scheibenrand  mit  den  Antheren  von  der  unteren  Seite 
zeigend.  Fig.  4.  Seitenbôschung  der  Columna  einer  ÇKnospe  mit  den  rudimen- 
târen  Anthereugruben  und  dem  Annulus  A.  Die  Scheibe  ist  gerade  unter  den 
Antheren  fortgeschnitten.  Fig.  5.  Senkrechter  Durchschnitt  einer  w' Knospe.  Bel 
A  der  Annulus.  Fig  6.  Das  in  Fig.  4  abgeschnittene  Stiick  des  Scheibenrandes 
der  Q  Knospe  von  unten ,  die  breit  berandete  Narbenflâche,  und  die  an  deren 
unteren  (âusseren)  Grenze  gelegenen  Antherenrudimente  zeigend. 

Fig.  7—10.  Rafflesia  Manilana  T  e  s  c  h  e  m.,  Figg.  7  und  10  zusammen- 
gehôrige  Stûcke  einer  (^  Knospe ,  Fig.  10  den  Basaltheil,  Fig.  7  den  abgeschnit- 
tenen    Scheibenrand    von    der    Unterseite    darstellend.    Fig.    8    Lângsschnitt    der 
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Columna  nebst  Scheibe  und  Annulus  der  (^  Bliithe.  Fîg.  9  Lângssclinitt  der 
ganzen  (^  Knospe,  die  Ramenta  des  Tubus  Perigonii  und  der  Innenseite  des  Diaphrag- 
ma, sowie  die  kurzen  Processus  zeigend. 
Fig.  11—16.  Rafflesia  Patma  B 1  u  m  e.  Fig.  12  Laugsschnitt'  der  mannli- 
chen  Columna,  Figg.  15  und  11  die  beiden  zusammengehôrigen  Bruchstucke  eines 
Sectors  derselben,  Fig.  15  der  Basaltheil  von  oben ,  mit  den  unteren  Endigun- 
gen  der  Antherengruben  und  dem  doppelten  Annulus,  Fig.  11  der  Scheibenrand 
von  der  die  Antheren  tragenden  Unterseite;  Fig.  16  Lângsschnitt  der  Ç  Columna, 
Figg.  13  u.  14  die  Détails  der  Sculptur  einea  ihrer  Sectoren  in  derselben  Anord- 
nuDg  wie  in  15  und  11.  Auf  der  Unterseite  des  Scheibenrandes  erkennt  man 
in  Fig.  13  die  breite,  berandete  Narbenflâche,  an  deren  unterer  (âusserer)  Grenze 
die  winzigen  Antherenrudimente  gelegen  sind. 

Taf.  XXVIL 

Die  Figur  10  ist  nach  einer  zu  Saravrak  (Bornéo')  von  Beccari  aufgenommenen  Skizze 
hergestellt,  aile  ûbrigen  nach  Originalzeichnungen  des  Herrn  Scharffenberger  zu 
Strassburg. 

Fig.  1 — 3  Rafflesia  Rochussenii,  Teijsm.  Binnendijk.  Fig.  1  Lângaschnitt 
einer  der  Erôffnung  nahen ,  von  Gobe]  aus  Java  gebrachten  Knospe.  Fig.  2  Ein 
Stûck  von  deren  Columna.  Rechts  ist  ein  Stûck  des  Scheibenrandes  in  seiner  normalen 
Lage  gezeiehnet  um  die  glatte  Oberflâche  zu  zeigen,  links  ist  dieser  weggebro- 
chen ,  das  weggebrochene  Stûck  mit  den ,  die  Antheren  bergenden ,  oberen  Enden 
der  Antherengruben  stellt  Fig.  8  dar. 

Fig.  4,  5,  9  und  10.  Rafflesia  Tuan  Mudae  Beccari  cf.  Nach  den 
Fragmenten  des  einzigen  Originalexemplars  gezeiehnet.  Fig.  9.  der  Lângsschnitt 
der  Columna  mit  den  beiden  Annuli,  deren  âusserer  von  colossaler  Breite.  Die 
abgebrochenen  Processus  sind  mittelst  schwacher  Linien  ungefahr  ergânzt.  Fig.  4 
u.  5  Sector  dieser  Columna  so  auseinander  gebrochen ,  dass  die  unteve  Seite 
des  Scheibenrandes  mit  den  Antheren  in  Fig.  4,  die  Endigungen  der  Antheren- 
gruben und  die  Annuli  in  Fig.  5  zu  Gesicht  kommen.  Fig.  10  die  Skizze  der 
ganzen  Blûthe. 

Fig.  6,  7,  8.  Rafflesia  Arnoldi  R.  Br.  Q.  Analyse  eines  von  Beccari  zu 
Kajoe  Tanam  bei  Padang  (Sumatra)  gesammelten  Exemplars.  Fig.  8.  Die  genaue 
Profillinie  des  Lângsschnittes  der  Columna  mit  den  beiden  Annulis.  Fig.  6  u.  7 
ein  Sector  der  Columna  so  durchgebrochen  dass  Fig.  7  den  Scheibenrand  von 
unten ,  Fig.  6  die  Columnarbôschung  und  die  Annuli  zeigt. 

Taf.  XXVIII.  Rafflesia    Arnoldi    R.  Br.  cf 

Fig.  1.  Photographie  der  im  British  Musenm  verwahrten,  ursprûnglichen ,  ans  dem 
Zusammenwirken  von  Raffles,  Arnold  und  Horsfîeld  eatstandenen,  Farbenskizze , 
die  R.  Brown  und  Francis  Bauer  vorlag  und  nach  der  der  letztere  seine  be- 
kannte  Farbentafel  hergestellt  hat.  Die  Photographie  verhâlt  sich  zum  Original 
ungefahr  wie  1  zu  5.  Fig.  2.  Photographie  der  von  Weddell  gezeichneten  und 
ausgefûhrten  schwarzen  Tafel  des  British  Muséum.  Grôssenverhâltnias  zum  Original 
ungefahr  wie  1  zu  6. 
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APERÇU  DU  PREMIER  RAPPORT  DU 
LABORATOIRE  CHIMICO-PIIARMACOLOGIQUE 

DU  JARDIN 
BOTANIQUE  DE  L'ETAT  DE  BUITENZORG 


PAR 


M.  GRESHOFF. 


Par  arrêté  du  Gouvernement  a  été  ajouté  en  1888  au  jardin 
botanique  de  l'état  à  Buitenzorg  un  laboratoire  pharmacologi- 
que.  La  belle  tâche  m'a  été  confiée  d'occuper  tout  mon  temps, 
dans  ce  laboratoire  bien  aménagé ,  à  l'étude  phytochimique  de 
nos  végétaux  tropicaux.  En  eiïet  l'arrêté  du  Gouvernement  por- 
tait que  le  but  du  nouveau  laboratoire  serait  d'y  instituer  des 
recherches  chimico-pharmacotogiques  sur  les  matières  végétales  des 
Indes  Néerlandaises  plus  particulièrement  quant  à  leur  importance 
au  point  de  vue  médical. 

Le  premier  des  rapports  périodiques  sur  ces  recherches  vient 
d'être  publié  in  extenso  comme  7^'  numéro  des  „Mededeelingen 
uit  's  lands  Plantentuin."  Le  présent  article  en  contient  un 
aperçu  succinct. 

Dans  l'introduction  l'auteur  expose  les  principes  d'après  les- 
quels les  recherches  ont  été  faites. 
Nos   connaissances  phytochimiques  de  la  flore  tropicale  sont 
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encore  tellement  incomplètes  que  de  longues  investigations  dé- 
taillées sur  un  nombre  très  restreint  de  plantes  seraient,  k 
l'heure  qu'il  est,  peu  profitables  à  la  science.  Une  étude  systé- 
matique, simple  quant  au  plan,  mais  faite  avec  tous  les  soins 
possibles,  voilà  ce  qui  m'a  paru  urgent. 

L'auteur  a  suivi  dans  ces  recherches  l'analogie  des  végétaux 
en  sorte  que  ceux-ci  ont  été  étudiés  par  groupes  et  dans  leurs 
rapports  naturels,  toujours  quand  cet  examen  était  matérielle- 
ment possible.  Cette  méthode  offre  le  grand  avantage  que  les 
résultats  obtenus  ailleurs  peuvent  profiter  à  l'étude  des  végé- 
taux des  Indes;  l'analogie  et  la  divergence  dans  la  composition 
se  voient  mieux  ;  en  outre  il  est  possible  de  recueillir  par  l'examen 
phytochimique  des  données  au  sujet  de  l'analogie  des  végétaux 
et  les  recherches  se  fondent  sur  une  base  scientifique  qui  est 
bien  à  elles.  A  mesure  que  les  recherches  systématiques  avan- 
ceront ,  l'étude  spéciale  et  plus  détaillée  des  principales  matières 
végétales  viendra  h  son  tour. 

Une  étude  des  remèdes  indigènes  sur  un  système  pharmo- 
codynamique  serait  aussi  impraticable  qu'insoutenable  au  point 
de  vue  scientifique.  Pour  le  prouver  l'auteur  donne  un  aperçu 
succinct  de  l'état  de  la  pharmacie  indienne  au  Java  qui  s'est 
bifurquée  en  deux  directions.  La  première ,  celle  de  la  médecine 
populaire  proprement  dite ,  applique  surtout  les  plantes  sauvages 
préparées  d'une  façon  simple.  Cette  application  a  beau  être 
naïve,  elle  ne  laisse  pas  d'avoir  souvent  pour  base  quelque 
observation  dans  la  nature,  voilà  pourquoi  l'étude  de  ces 
médicaments  est  du  dernier  intérêt  pour  l'examen  chimique.  On 
le  verra  au  reste  clairement  dans  plus  d'un  passage  de  ce  rap- 
port. La  deuxième  direction,  de  même  suivie  par  la  population 
Indo-Européenne ,  est  loin  d'être  aussi  simple ,  elle  suit  anxieu- 
sement les  recettes  très  compliquées  avec  nombre  de  substances 
venues  de  l'étranger. 

On  étudie  les  deux  directions  dans  le  laboratoire.  On  recueille 
toutes  les  données  sur  la  médecine  indigène  ou  populaire  ou 
sur  les  propriétés  toxicologiques  des  plantes  du  Java;  le  labo- 
ratoire contient  déjà  une  collection  très  précieuse ,  quoique  petite, 
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de  manuscrits  sur  ces  sujets.  Il  est  clair  qu'il  faut  avant  tout 
étudier  les  végétaux  médicinaux  au  point  de  vue  chimique; 
aussi  l'auteur  expose  dans  son  introduction  comment  il  espère 
y  arriver  par  un  simple  examen  systématique. 

Le  rapport  proprement  dit  des  recherches  faites  depuis  le 
mois  de  Septembre  1888 ,  est  divisé  en  six  chapitres.  Ce  qui  a 
été  fait  n'est  qu'une  toute  petite  partie  de  la  tâche  imposée 
au  phytochimiste  à  Buitenzorg.  Pour  chaque  plante  examinée 
le  rapport  mentionne  brièvement  les  données  botaniques  et, 
s'il  y  en  a,  les  chimiques  déjà  connues  avec  l'application  mé- 
dicinale. La  partie  non  expérimentale  est  imprimée  en  petit 
caractère,  elle  renseigne  suffisamment  le  lecteur  et  ne  manque 
pas  d'intérêt.  Au  reste  nombre  de  recherches  n'étaient  pas  assez 
avancées  pour  être  livrées  au  public.  Les  résultats  publiés  mêmes 
présentent  encore  un  caractère  plus  ou  moins  provisoire,  ce  qui, 
vu  les  grandes  difficultés  d'un  examen  phytochimique  détaillé, 
ne  saurait  étonner  et  ne  saurait  être  évité  dans  une  publication 
périodique  comme  le  rapport.  Non  pas  que  l'auteur  veuille  se 
réserver  à  lui  seul  le  droit  de  recherches  postérieures,  au  con- 
traire il  facilitera  autant  qu'il  le  pourra  toutes  les  recherches 
que  ses  confrères  en  Europe  voudraient  faire  pour  continuer  et 
achever  ce  qu'il  a  commencé.  Le  directeur  du  Jardin  botanique 
vise  toujours  à  faire  servir  les  ressources  abondantes  de  l'insti- 
tution au  développement  des  études  phytotechniques. 

Chapitre  I  porte:  Carpaïne ,  P alcaloïde  des  feuilles  de  papa^/a 
{Carica  Papai/a  L). 

En  étudiant  les  remèdes  indigènes,  l'auteur  fut  frappé  de  ce 
fait  que  l'usage  des  feuilles  de  Papaya  dans  la  médecine  popu- 
laire ne  s'explique  pas  toujours  par  la  présence  d'un  ferment 
dissolvant  d'albumine.  Un  examen  renouvelé  prouva  en  effet 
que  la  substance  la  plus  typique  des  feuilles  de  Papaya,  un 
alcaloïde  particulier ,  avait  échappé  aux  observateurs.  Ceci  s'ex- 
plique en  partie  par  ce  qu'on  a  d'ordinaire  analysé  le  suc  lacté 
et  que  ce  suc  ne  contient  que  quelques  faibles  traces  de  l'al- 
caloïde. L'auteur  propose  de  désigner  cette  nouvelle  base  végé- 
tale sous  le  nom  de  Carpàine ,  contracté  de  Carica  et  Papaya.  Les 
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noms  Carîcine  et  Papaïne  ont  déjà,  été  attribués  à  d'autres  sub- 
stances du  Papaya ,  le  premier  par  Peckolt ,  le  second  par  Wûrtz. 

Voici  ce  que  le  rapport  donne  sur  les  propriétés  de  la  Car- 
païne:  c'est  une  belle  matière  cristallisée  très  sensible  aux  ré- 
actifs des  alcaloïdes,  qui  fond  à  115°,  forme  de  bons  acides  etc. 
Les  jeunes  feuilles  contiennent  jusqu'à  0.25%  de  Carpaïne.  Elle 
est  très  amère,  n'est  poison  qu'en  grandes  doses  et  influe  alors 
sur  le  coeur.  Cette  matière  mérite  sans  doute  l'attention  des 
pharmacologues.  La  préparation  étant  facile  et  la  matière  pri- 
mitive ne  faisant  jamais  défaut ,  il  n'y  aura  aucun  inconvénient 
à  l'appliquer  dans  la  médecine. 

Chapitre  II,  faisant  partie  de  l'analyse  systématique  des  fa- 
milles de  plantes  indiennes,  porte:  Première  étude  chimicophar- 
macologique  sur  les  légumineux  des  Indes  néerlandaises.  L'auteur  a 
traité  une  dizaine  de  familles,  le  résultat  des  recherches  en 
abrégé  suit  dans  les  lignes  suivantes ,  pour  les  détails  techniques 
on  doit  consulter  le  rapport. 

1.  Derris  elliptica  Benth.  =  Pongamia  volubilis- 

La  racine  de  cette  plante  tue  les  poissons.  Le  poison  („toeba") 
est  d'une  violence  extraordinaire  et  semble  aussi  entrer  dans 
le  poison  des  flèches  empoissonnées  du  Bornéo.  Il  y  a  des  pois- 
sons (e.  a.  Haphochilus  javanicus  ayant  servi  à  l'expérience)  pour 
qui  une  solution  d'écorce  de  racine  de  1  sur  300,000  est  déjà 
mortelle.  L'auteur  tira  de  cette  plante  un  corps  exempt  d'azote 
non  glucosique,  résineux,  difficile  à  dissoudre  dans  l'eau,  mais 
facile  dans  d'autres  dissolvants  (alcool ,  éther ,  etc.)  Cette  matière 
désignée  sous  le  nom  Derrid ,  est  la  substance  active  de  la  ra- 
cine du  Derris  qui  en  contient  2"/o,  et  a  la  propriété  spécifique 
de  tuer  les  poissons.  Des  poissons  robustes  s'évanouissent  après 
avoir  séjourné  peu  de  temps  dans  l'eau  contenant  un  cinq  mil- 
lionième de  Derrid.  La  racine  du  Derris  contient  avec  le  Derrid 
une  substance  cristalline  qui  fond  à  190^,  puis  l'acide-Derris , 
l'acide  tannigique-Derris  et  le  rouge-Derris.  La  dernière  matière 
tient  obstinément  au  Derris,  de  sorte  que  l'épuration  se  fait 
par  un  procédé  très  compliqué.  Une  matière  analogue  au  Derrid 
se  recontre  dans  une  espèce  d' Ormocarpum  ,  et  dans 
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2.  Vachyrhyzus  angulatus  Rich. 

Les  graines  de  cette  plante  („bidji  bankoeang")  passent  pour 
vénéneuses  au  Java  (et  au  Brésil). 

Elles  contiennent  une  matière  ressemblant  au  Derrid  pour 
ses  propriétés  physiologiques  et  chimiques  (e.  a.  le  point  de  fusion, 
62°  C.)  Une  analyse  quantitative  seule  pourra  élucider  la  ques- 
tion, si  Derrid  et  Pachyrhizid  sont  analogues  ou  inden tiques. 

Très  curieux  le  fait  qu'un  poison  tuant  les  poissons  et  qu'on 
trouve  dans  l'Afrique  occidentale ,  mais  qui  n'a  pas  été  défini- 
tivement déterminé  —  le  Prof.  Dragendorff  le  croit  tiré  de 
la  Papilionocea  Tephrosia  —  paraît  contenir  une  substance 
analogue. 

3.  Sophora  tomentosa  L. 

Dans  le  temps  de  Rumphius  cette  plante  („Anticholerica") 
était  un  fameux  remède  indien;  l'auteur  isola  des  graines  un 
alcaloïde  vénéneux  dont  il  communique  la  préparation  et  les 
propriétés. 

On  avait  tiré  des  alcaloïdes  de  quelques  autres  espèces  de 
cette  famille,  de  S.  speciosa  et  S.  angustifolia,  de  la  première 
par  Wood  et  de  la  seconde  par  Petit. 

On  cultive  S.  tomentosa  dans  le  jardin  de  cultures  du  Jardin 
botanique  afin  d'obtenir  des  matériaux  pour  un  examen  chimi- 
que et  toxicologique  détaillé. 

4.  Lrythrina  {Stenotropis)  Broteroi  Hsskl. 

L'écorce  de  cette  plante  contient  une  grande  quantité  d'al- 
caloïde. L'auteur  tira  aussi  un  alcaloïde  de  E.  {Rypaphorus) 
subumbrans  HssJd.  Comme  il  y  a  plusieurs  plantes  du  genre 
Erythrina  qui  trouvent  leur  application  dans  la  médecine ,  il 
importe  d'y  constater  la  présence  d'alcaloïde.  Une  base  préparée 
de  E.  corallodendron  L  a  été  décrite  dans  le  temps,  il  est  vrai 
comme  „Erythrine ,"  mais  les  données  sur  cette  matière  étaient 
très  peu  sûres  et  avaient  été  contredites  par  d'autres. 

5.  Cassia  glauca  Lam. 

Les  graines  contiennent  un  glucoside  qui  produit  de  l'acide 
chysophanique.  La  même  substance  avait  déjà,  été  découverte 
dans  les  feuilles  de  C.  data  L. 
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6.  Crotnlaria  retusa  Linn. 

L'auteur  trouva  de  Tindicane  dans  les  feuilles.  Les  graines 
contiennent  une  faible  quantité  d'alcaloïde.  Une  autre  espèce 
du  même  genre,  C.  striata  en  contient  des  quantité  plus  fortes. 
Cet  alcaloïde  est  un  toxique. 

7.  Millettia  airopurpurea  Benth. 

L'auteur  décrit  les  substances  chimiques  des  graines.  Elles 
renferment  un  glucoside  toxique  ressemblant  beaucoup  à  la 
Saponine. 

8.  Acacia  tenevrima  Jungh. 

L'écorce  contient  un  alcaloïde  toxique,  très  amer  au  goût. 
Cet  alcaloïde  est  le  premier  qui  ait  été  tiré  du  genre  Acacia. 

Des  recherches  pour  constater  un  alcaloïde  dans  quelques 
autres  espèces  n'ont  pas  abouti. 

9.  Albizzia  8aponnria  Bl. 

Les  feuilles  de  cette  plante  contiennent  de  l'acide  Catharti- 
nique.  La  substance  toxique  des  graines  parut  être  de  la  Saponine. 

10.  Le  dernier  genre  traité  par  l'auteur  dans  ce  rapport,  est 
Pithécolobium  Endl.  Il  a  analysé  une  huitaine  d'espèces  du 
Jardin  de  Buitenzorg. 

P.  bigeminum  Mart.  (cette  plante  passe  à  tort  pour  la  plante 
dont  proviennent  les  cosses  Djenkol)  contient  dans  l'écorce  0,8"/o 
d'alcaloïde,  quant  au  procédé  pour  l'isoler,  nous  renvoyons  au 
rapport,  de  même  pour  ses  propriétés.  Nous  voulons  noter  que 
cet  alcaloïde  est  un  violent  poison  pour  le  coeur  avec  des  ca- 
ractères toxicologiques  typiques.  Une  solution  de  1  sur  1250 
écume  encore  abondamment.  La  matière  semble  identique  avec 
l'alcaloïde  découvert  en  1886  à  Buitenzorg  par  le  Dr.  J.  F. 
Eykman ,  tiré  de  Pithécolobium  Saman  Benth.  Arbre  qui  passait 
alors  pour  le  Sophora  (de  Trinidad)  ^). 

Six  autres  espèces  de  ce  genre  analysées  comme  les  précé- 
dentes ne  contiennent  pas  d'alcaloïde  ou  tout  au  plus  des  traces. 

Chapitre  III  porte  :  Aperçu  des  Apocynées  des  Indes  Néerlan- 
daises contenant  des  alcaloïdes. 


1)  Voir   iNotices   Phytochemices"  par  J.  F.  Eykman  dans  ces  Annales,  Tome  7, 
p.  224—234. 
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Cette  famille  prête  particulièrement  à  constater  les  rapports 
qui  se  présentent  dans  de  nombreux  cas  entre  les  substances 
chimiques  et  l'analogie  botanique.  Dans  la  plupart  des  cas  la 
division  botanique  est  conforme  aux  limites  phytochimiques 
fortement  prononcées.  L'auteur  traite  dans  son  rapport  les  plan- 
tes h  alcaloïde  pour  prendre  plus  tard  celles  qui  contiennent 
le  glycoside  et  des  alcalis  végétaux  (substance  amère).  11  com- 
munique des  données  phytochimiques  plus  ou  moins  détaillées 
sur  22  plantes  indiennes  qui  se  laissent  ramener  à  13  genres 
d'après  Bentham  et  Hooker. 

1.  Molodinus  Forst. 

L'écorce  de  M.  laevagatus  Forst  contient  0.67o  d'alcaloïde 
donnant  de  belles  couleurs  sous  l'influence  des  réactifs."  Les 
feuilles  et  surtout  les  graines  donnent  la  même  substance,  les 
premières  0.5"/û,  et  les  autres  0.8  Vq. 

Les  plantes  de  ce  genre  passent  dans  les  pays  tropicaux  pour 
des  toxiques  violents.  Le  même  genre  compte  encore  la  plante 
décrite  par  Roxburgh  comme  Nerium  piscidium  qui  sert  comme 
toxique  au  Bengale. 

2.  Leuconotis  Jacq. 

L.  eugenifolia  Dec.  renferme  de  même  dans  l'écorce  un  alca- 
loïde toxique  {q).¥I^,  influant  sur  le  coeur. 

3.  Rauwolfia  L. 

La  première  plante  examinée  de  ce  genre  est  R.  canescens  W. 
Elle  jouit  d'une  grande  réputation  comme  plante  médicinale 
dans  sa  patrie  (Brésil),  mais  n'a  jamais  été  examinée  au  point 
de  vue  chimique.  Nous  voulons  constater  ici  que  cette  plante 
de  même  que  les  autres  espèces  examinées  du  Java  R  (=  Ci/r- 
tosiphonià)  spectahilis  Miq.  et  R.  (=  Ophionylon)  serpentina  Benth. 
contiennent  toutes  de  fortes  quantités  d'alcaloïde  produisant  de 
belles  couleurs  sous  l'influence  des  réactifs.  La  dernière  connue 
au  Java  sous  le  nom  de  poeleh  pandak  est  peut-être  le  plus 
fameux  de  tous  les  remèdes  indiens  décrit  déjà  par  Garcias  comme 
,,primum  et  laudatissimum  remedium." 

Les  données  chimiques  recueillies  jusqu'ici  sur  ce  remède  se 
contredisaient   tout   à  fait.   L'auteur   a  réussi   à  expliquer  ces 
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contradictions:  on  vend  au  Java  un  faux  ,,poeleh  pandak"  qui 
paraît  provenir  de  F  lumbago  rosea  L.  donc  d'une  tout  autre  plante. 
La  substance  exempte  d'azote  décrite  il  y  a  quelques  années  comme 
Ophioxyline  est  en  effet  analogue  avec  la  Plumhagine  de  Dulong. 

4.  Hunteria  Roxb. 

L'auteur  décrit  l'alcaloïde  qu'il  a  isolé  de  H.  corymhosa  Roxb. 

5.  Fseadochrosia  Bl. 

P.  glomerata  Bl.  très  analogue  à  la  famille  sous  6 ,  contient 
de  même  dans  l'écorce  un  alcaloïde  cristallin  toxique. 

6.  Ochrosia  Juss. 

Trois  espèces  de  Lactaria  qu'on  range  à  présent  dans  ce  genre , 
ont  été  analysées:  L  (=  0)  acuminata ,  L.  Ackeringae  et  L.  Coc- 
cina  toutes  trois  décrites  par  Teijsmann  et  Binnendijk.  11  faut 
y  ranger  le  „arbor  lactaria"  de  Rumphius,  dans  son  temps  très 
estimé  comme  remède.  Ces  espèces  sont  riches  en  alcaloïdes.  Il 
est  difficile  de  les  séparer  chimiquement,  puisqu'il  faut  accepter 
au  moins  trois  alcaloïdes  divers. 

De  même  Bleekeria  (=  Ochrosia)  Kalocarpa  Hasskl.  renferme 
une  forte  quantité  d'alcaloïde,  l'écorce  jusqu'à  l,2^/(,.  C'est  sur- 
tout dans  le  genre  Ochrosia  qu'on  rencontre ,  e.  a.  dans  les  plan- 
tes traitées  sous  3,  5,  7,  9,  10,  des  quantités  variées  d'une 
substance  fluorescente,  dissoluble  en  chloroforme  et  donnant 
une  teinte  jaune  brun.  Par  ses  propriétés  on  la  distingue  diffi- 
cilement des  alcaloïdes  incolores. 

7.  Kopsia  Bl. 

Les  graines  de  K.  flavida  Bl.  sont  riches  en  alcaloïde  (1.85°/o), 
aussi  celles  de  Calpicarpum  (=  Kopsia)  Roxburgii  (1.70"/o).  Ce 
qu'il  y  a  de  curieux  c'est  que  l'alcaloïde,  de  ce  dernier  végétal 
doit  être  rangé  parmi  les  toxiques  tétaniques,  tandis  que  la 
plupart  des  bases  d'Apocynées  causent  la  paralysie  des  organes. 

On  arrangera  dans  le  jardin  de  Tjikeumeuh  la  culture  de  la 
première  famille  et  de  quelques  autres  Apocynées  à,  alcaloïde 
afin  de  pouvoir  disposer  de  tous  les  matériaux  nécessaires  pour 
un  examen  chimique  et  physiologique  dans  tous  les  détails. 

8.  Vinca  L. 

L'auteur  communique  un  examen  provisoire  de  la  V,  rosea  L. 


255 

contenant  de  ralcaloïde;  il  ajoute  qu'il  serait  désirable  que  les 
espèces  de  Vinca  en  Europe  fussent  soumises  ii  un  nouvel  examen. 

9.  Alstonia  R.  Br. 

Les  feuilles  de  Blaberopus  (=  Alstonia)  villosus  Miq.  renferment 
0.4o/„,  récorce  1.1"/,,  d'alcaloïde.  Pour  B  {=  A)  sericeus  A.  Dec. 
le  Dr.  Eykman  avait  déjà  constaté  la  présence  d'alcaloïde. 

10.  Voacnnga  Thu. 

Il  faut  ranger  parmi  les  Voacanga  Orchipeda  (:=  Voacaugd) 
foetida  Bl.  appliquée  comme  remède  indigène  dans  le  Java  oc- 
cidental. L'écorce  contient  O-lô^'/o  d'alcaloïde. 

11.  Tahernaemontana  PI. 

T.  sphaerocarpa  PI.  est  un  remède  répandu  au  Java  sous  les 
noms  de  Djembiriet  et  Hamperoe  badak.  Le  procédé  de  prépa- 
rer et  les  propriétés  des  alcaloïdes  de  l'écorce  (0.5'^/o)  et  des 
feuilles  (0.2'*;o)  sont  amplement  décrits  dans  le  rapport. 

12.  Rhynchodia  Benth. 

13.  Ghonemorpha  Gr.  Don. 

Ces  deux  genres  renferment  de  l'alcaloïde.  Les  plantes  analysées 
de  ce  genre  sont  Cercocona  {=  Rhynchodia)  macrantha.  T.  et  B. 
et  Ghonemorpha  macrophylla  G.  Don.  L'alcaloïde  est  en  si  petites 
quantités  qu'il  importe  plus  à  la  systématique  qu'à  la  pratique 
de  la  médecine.  Jusqu'ici  on  avait  cru  devoir  les  ranger  parmi 
les  J^chitideae  sans  alcaloïde ,  ce  qui  est  invraisemblable  au  point 
de  vue  phytochimique. 

Chapitre  IV  traite  une  plante  qui  a  éveillé  à  plusieurs  reprises 
r attention  des  pharmacologues  et  des  chimistes,  autant  pour  son 
application  dans  la  médecine  indigène  que  par  son  analogie 
avec  nombre  de  plantes  vénéneuses  connues.  C'est  Cerbera 
Odollam  Hamilt.  (Bientaroh)  La  plante  offre  la  particularité 
que  toutes  les  parties  sont  complètement  innocentes,  le  noyau 
de  la  semence  seul  contient  un  poison  violent. 

Ce  poison,  Cerberine ,  est  décrit  dans  le  rapport  avec  un 
second  de  même  exempt  d'azote,  introduit  dans  la  science  sous 
le  nom  à!Odolline.  La  Cerberine  a  une  certaine  analogie  avec  la 
Thevetine  tirée  de  Thevetia  nercifolia  Juss ,  et  avec  la  Tanghi- 
nine  préparée  dernièrement  par  Arnaud  à  Paris  du  poison  du 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  IX.  17 


256 

Madagascar  TangUnia  veninifera  Pair.  Les  analogies  et  les  diver- 
c^ences  se  trouvent  détaillées  dans  le  rapport  avec  plusieurs 
détails  sur  l'application  de  la  Cerbera  au  Java. 

Chapitre  V  :  Lauro-tetanine  substance  active  de  quelques  Lauracées. 

1.  Dans  une  brève  introduction  nous  apprenons  que  les  don- 
nées recueillies  jusqu'ici  par  la  chimie  sur  la  présence  d'alca- 
loïdes dans  les  Lauracées  sont  extrêmement  restreintes  et  se 
bornent  en  réalité  h  la  science  que  Nectandra  contient  un  ou 
plusieurs  alcaloïdes  (buxine),  puis  qu'un  examen  provisoire  a 
constaté  la  présence  d'alcaloïdes  dans  Daphuidium  ,  Cryptocary  a , 
Daphnandra  et  Haasia. 

L'auteur  découvrit  que  nombre  de  Lauracées  des  Indes  con- 
tiennent des  alcaloïdes;  il  est  très  difficile  de  les  séparer  et  de 
les  obtenir  purs.  Il  y  a  cependant  un  alcaloïde  tiré  des  Lau- 
racées qu'on  peut  avoir  sous  la  forme  cristalline;  il  donne  des 
réactions  typiques  et  ressemble  dans  ses  effets  à  la  strychnine. 
L'auteur  l'appelle  pour  cette  raison  Lauro-tétanine. 

Il  décrit  amplement  les  propriétés  de  cet  alcaloïde.  D'après 
le  rapport  il  donne ,  après  avoir  été  dissous  en  acide  sulfurique, 
un  produit  bleu  indigo  sous  l'influence  de  faibles  matières  oxy- 
dantes; l'alcaloïde  dissout  facilement  dans  un  excès  de  lessive 
de  potasse.  On  le  trouve  dans  la  plante  tantôt  séparé,  tantôt 
mêlé  k  d'autres  alcaloïdes,  aussi  l'identification  n'est  pas  fixée 
à  cause  de  propriétés  analogues  d'autres  bases  trouvées  dans 
d'autres  Lauracées.  L'auteur  donne  des  détails  sur  la  présence 
de  cet  alcaloïde  en  6  espèces  (2 — 7). 

2.  Litsàea  Juss. 

L'écorce  du  tronc  de  L.  chrysocoma  Bl.  contient  l*'/o  de  lauro- 
tétatine.  L'auteur  nous  donne  l'effet  sur  diverses  espèces  d'ani- 
maux ,  et  la  ressemblance  frappante  avec  la  strychnine ,  dont 
lauro-tétatine  diffère  par  ses  propriétés  chimiques. 

L.  javanica  Bl.  et  L.  latifolia  Bl.  ne  contiennent  que  de  petites 
quantités  de  lauro-tétatine. 

3.  Tetranthera  Nées. 

L'écorce  de  T.  citrata  Nées,  plante  très  connue  du  Java  oc- 
cidental ,  contient  ^A\  d'alcaloïde ,  pour  ses  propiétés  analogues 
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à   lanro-tétanine.    T.    amara    Nées,  T.  lucida  Hsskl.  et  T.  inter- 
media  Bl.  renferment  le  même  principe  tétanisant. 

4.  Haasia  Bl. 

//.  firma  Bl.  contient  de  même  de  fortes  quantités  d'alcaloïde , 
ainsi  que  H.  squarrosa  Z  et  M.  En  1886  le  Dr.  Eykman  a 
déjà,  fixé  l'attention  sur  cette  plante;  les  propriétés  de  l'alca- 
loïde annoncé  par  lui,  n'avaient  pas  été  décrites  jusqu'ici. 

5.  Noiaphoebe  Bl. 

6.  Ayerula  Bl. 

7.  Actinodaphne  Nées. 

Ces  trois  genres  (spécialement  les  espèces  N.  umbelliflora ,  Ap. 
species  et  Act.  procera  Nées  (dans  le  Jardin  botanique)  contien- 
nent du  lauro-tétanine. 

8.  Un  appendice  joint  à  ces  recherches  donne  des  notes  pro- 
visoires sur  quelques  genres  analogues  aux  Lauracées. 

Ces  genres,  les  voici: 

a.  Hernandia  BL,  b.  lUigera  Bl.  c.  Gi/rocarpus  Jacq.  et  d.  Cas- 
aytha  Linn. 

Tous  contiennent  un  alcaloïde  et  des  substances  vénéneuses. 
On  ne  peut  encore  les  indentifier  avec  le  laura-tétanine. 

a.  Hernandia  sonora  L.,  une  des  plantes  les  plus  curieuses  du 
Java,  contient  dans  l'écorce  0.2"/o  d'alcaloïde,  moins  toxique 
que  le  lauro-tétanine.  Le  rapport  donne  la  préparation  et  les 
propriétés.  L'alcaloïde  du  fruit  de  H.  ovigera  L.  paraît  analogue 
^  la  Buxine. 

Des  notes  antérieures  de  l'auteur  sur  le  même  genre  con- 
tiennent que  la  Hernandia  de  BumjjMus  („Arbor  régis")  est  une 
plante  toute  différente  et  que  la  Capellenia  (=  Endosperraum 
Benth.)  moluccana  T.  et  B.  est  une  Euphorbiacée  ;  l'ignorance 
de  ce  fait  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  erreurs  dans  les  ou- 
vrages les  plus  récents  sur  les  plantes  médicinales. 

b.  Iligera  pulchra  Bl.  contient  un  alcaloïde  qui  ne  diffère  en 
rien  de  lauro-tétanine.  L'identification  se  fera  aussitôt  qu'il  y 
aura  des  matériaux  suffisants  pour  un  examen  quantitatif  détaillé. 

c.  Gyrocarpus  asiaticus  Wild.  contient  un  alcaloïde  vénéneux. 
Les  recherches  se  poursuivent. 
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d.  Cassi/tha  filiformis  L.  contieDt  de  même  une  faible  quan- 
tité d'alcaloïde  (0.17..)- 

Dans  les  notes  jointes  à  n^  b,  c,  et  d  l'auteur  rappelle  les 
opinions  divergentes  de  la  place  naturelle  de  ces  quatre  genres, 
qu'on  a  rangés  dans  des  familles  très  différentes.  Peut-être  le 
phytochimiste  pourra  renseigner  le  systématicien  aussitôt  que 
paraîtra  l'identité  ou  l'analogie  de  structure  de  ces  alcaloïdes 
(a — d)  avec  lauro-tétanine. 

Le  dernier  chapitre  VI  porte:  premières  notes  sur  r étude  des 
plantes  des  Indes-Néerlandaises  contenant  de  Vncide  ajanhydrique. 
Sans  doute  les  plantes  cyanhydriques  du  Java  méritent 
l'intérêt  des  chimistes  et  des  botanistes ,  non  seulement  parce 
que  l'étude  de  cette  matière  donne  l'explication  de  l'application 
de  ces  plantes  dans  la  médecine  et  comme  poison,  mais  aussi 
parce  qu'il  importe  pour  la  science  de  savoir  quelles  plantes 
contiennent  du  cyane  et  sous  quelle  forme  il  se  présente  dans 
la  plante.  L'auteur  a  divisé  le  chapitre  en  deux  parties  :  1«"  partie 
(1  et  2)  sur  les  plantes  à  glycoside  (amygdaline),  2^  partie  (3  et  4) 
sur  les  plantes  à  cyanique  sans  amygdaline. 

1^.  Les  feuilles  de  fAsclepiadae  Gymnema  latifolium  Wall,  du 
Java,  contiennent  de  l'amygdaliue  amorphe. 

Or,  on  rencontre  ici  le  cas  spécial  que  ces  feuilles  ne  con- 
tiennent pas  le  ferment  nécessaire  pour  le  dédoublement  d'amyg- 
daline,  de  sorte  qu'on  peut  distiller  les  feuilles  sans  obtenir 
du  cyane  ou  benzaldehyde.  Aussitôt  qu'on  ajoute  un  peu  d'émul- 
sine   les  produits  de  dédoublement  se  montrent  abondamment. 

2*".  Les  écorces  de  quelques  arbres  sylvestres  du  Java  répan- 
dent une  odeur  prononcée  d'amande  amère.  Une  de  ces  écorces 
a  été  déterminée  comme  Pygeum  parviflorum  T  et  B  et  contient 
en  effet  de  l'amygdaline.  L'écorce  et  les  feuilles  de  P.  latifolium 
Miq.  donnent  de  même  à,  la  distillation  du  cyane  et  du  ben- 
zaldehyde. Au  reste  le  genre  appartient  aux  Amygdaleae. 

S'^.  L'auteur  traite  la  présence  d'acide  cyanhydrique  dans  le 
genre  Lasia  Lour.  et  d'autres  Lasieae  (Aroïdeae)  indiennes.  Les 
spadices  de  certaines  Aroïdées  du  Java  répandent  en  les  ouvrant 
l'arôme  piquant  de   cyane  libre,  aussi  l'examen  a  prouvé  que 
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cette  matière  se  trouve  ici  a  l'état  libre.  Un  spadice  de  L. 
ZoUinr/eri  Schott  donna  à  la  distillation  une  quantité  de  ±  80 
H  C  N,  sans  doute  inférieure  ii  la  quantité  réelle ,  une  partie 
s'étant  perdue  en  fendant  le  spadice.  Au  reste  la  présence  de 
cyanhydrique  me  semble  intéressante  pour  le  botaniste.  En  effet 
des  recherches  physiologiques  pour  décider  si  l'acide  cyanhydri- 
que est  régulièrement  exhalé  par  ces  plantes ,  ne  laisseraient 
pas  d'être  intéressantes  ;  s'il  y  a  ici  un  effet  du  procès  de  l'as- 
similation  et  d'autres  questions  seraient  de  même  à  résoudre. 

L.  aculeata  Schott,  Cyrtosyerma  Merkusii ,  C.  lasioïdes  Schott 
contiennent  de  même  du  cyane. 

4p"  Traite  des  genres  Vangium  Reinw.  et  Hydnocar'pus  Gaertn. 
(fam.  des  Bixineae). 

Pangium  edale  Reinw.  est  une  plante  qu'on  mange  partout 
au  Java,  mais  qui  trouve  de  même  son  application  comme 
poison.  Cette  contradiction  apparente  trouve  son  explication 
dans  les  résultats  d'un  examen  chimique.  Toutes  les  parties  des 
plantes  contiennent  une  forte  quantité  de  cyane,  libre  ou  fai- 
blement lié  à  une  matière  fortement  réducteur,  peut-être  un 
sucre.  Le  phytochimiste  se  voit  à  tout  moment  placé  devant 
la  nécessité  de  supposer  de  pareilles  combinaisons  faibles  dans 
la  cellule  vivante  qui  se  décomposent  aussitôt  que  la  cellule 
meurt.  Dans  les  feuilles  fraîches  cueillies  la  quantité  est  abon- 
dante et  monte  à  O.o4"/o  de  cyanhydrique. 

L'autenr  évalue  la  quantité  entière  dans  un  P.  edule  à  350 
grammes  au  moins,  quantité  comme  on  n'en  a  jamais  constaté 
jusqu'ici  dans  aucune  plante.  Pangium  avec  sa  production  de 
cyanhydrique,  mérite  toute  attention  au  point  de  vue  physio- 
logique, plus  encore  que  le  genre  Lasia  traité  ci-dessus. 

L'indigène  connaît  parfaitement  les  propriétés  vénéneuses  de 
Pangium ,  il  se  sert  de  l'écorce  et  des  feuilles  comme  toxique  à 
la  pêche. 

Les  semences  sont  une  nourriture  très  goûtée  après  avoir 
subi  une  préparation  qui  fait  disparaître  le  cyane  vénéneux. 

Quelquefois  il  arrive  qu'une  préparation  maladroite  a  laissé 
une  partie  du  poison ,  ce  qui  amène  de  nombreux  cas  d'empoi- 
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sonnement  avec  ces  graines.  On  croyait  jusqu'ici  qu'elles  con- 
tenaient de  la  pricrotoxine ,  ce  qui  a  paru  être  une  erreur. 

Ht/donocarpus  inebrians  Vahl  (=  H.  venenatus  Gaertn.)  est  véné- 
neux à  cause  du  cyane  que  l'auteur  a  pu  constater. 

L'analogie  botanique  se  répète  ici  encore  dans  les  propriétés 
chimiques. 
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UNTERSUCHUNGEN  UEBER  DIE  EAMILIE 
DER  CHROOLEPIDEEN, 


VON 


G.  KARSTEÎT. 


Fur  einen  lângeren  aufenthalt  im  schônen  Buitenzorg  batte 
ich ,  dem  freundlichen  rathe  des  Herrn  Professor  Graf  zu  Solms- 
Laubach  folgend,  eine  untersuchung  der  tropiscben  epipbyllen 
algen  in  aussicbt  genommen,  die  seit  den  bekannten  verôffent- 
licbungen  von  Cunningham  und  von  M.  Ward  im  vordergrunde 
des  interesses  steben.  Den  natùrlichen  ausgangspunkt  boten  die 
ja  aucb  in  Europa  so  zablreichen  Trentepoblia-formen  dar,  auf 
deren  nabe  beziebungen  zu  Cunningbam's  Mycoidea  bereits  von 
Scbmitz  und  von  Ward  bingewiesen  worden  ist. 


^o^ 


Die  Gruppe  der  „Luftalgen"  bat  mit  ibrer  eigenartigen  le- 
bensweise  und  ausseben  den  botanikern  von  jeber  gewisse  mûbe 
bereitet.  Meist  bat  man  sie  frûber  den  pilzen  oder  den  flecbten 
zugezâblt  und  erst  Agardb  ^)  erkannte  ibre  verwandscbaft  mit 
den  algen.  Er  stellt  die  gattung  Cbroolepus  auf,  belâsstjedocb 
einen  teil  der  formen  in  der  von  Martius  ^)  gebildeten  gattung 


1)  Systema  algarum.  G.  A.  Âgardh.  Lundae  1824.  pg.  34. 

2)  Flora  cryptogamica  Erlangensis.  Norimbergae  1817.  pg.  351. 
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Trentepohlia.  Demnach  ist  gegen  die  prioritât  dièses  letzteren 
als  gattungsname  nichts  einzuwenden ,  doch  werde  ich  fur  die 
ganze  gruppe  den  Agardh'schen  namen  beibehalten ,  wie  es  auch 
sonst  schon  geschehen  ist  ^). 

Die  systematische  umgrenzung  der  familie  ist ,  wie  schon  die 
betnlchtlichen  difFerenzeu  der  einzelnen  neueren  algenbear- 
beitungeu  zeigen,  noch  weit  davon  entfernt,  eine  streng  de- 
finirte  zu  sein,  und  so  muss  ich  den  im  folgenden  zu  behan- 
delnden  formenkreis  hier  schon  annâhernd  begrenzen.  Zu  dem 
natûrhchen  verwandschaftskreise  der  Chroolepideen  rechne  ich 
aile  an  der  luft  lebenden,  durch  den  besitz  von  Hâmatochrom 
ausgezeichneten  algen ,  welche  aus  râschen  bildenden  mehr  oder 
weniger  verzweigten  zellfâden  bestehen  oder  welche  eine  flachen- 
fôrmige  ausbreitung  auf  dem  substrate,  mit  oder  ohne  behaa- 
rung,  zeigen.  In  2  verschiedenen  sporangienformen ,  welche  im 
folgenden  als  kugelsporangien  und  als  hakensporangien  be- 
schrieben  werden  sollen ,  werden  gleichgeformte ,  stets  mit  2 
cilien  versehene  Schwârmer ,  als  fortpflanzungsorgane  entwickelt. 
Fur  die  lediglich  fadenfôrmigen  algen  dieser  Grnppe  ist  der 
Gattungsname  Trentepohlia  Mart.  eingefùhrt,  die  flâchenfôrmig 
ausgebreiteten  formen  sind,  soweit  sie  unbehaart  sind,  der 
Gattung  Phycopeltis  Millardet  zuzurechnen ,  die  behaarten  dage- 
gen  fallen  unter  die  Gattung  Cephaleuros  Kunze. 

Die  wesentlichste  litteratur  ûber  die  so  umschriebenen  Chroo- 
lepideae  ist  die  folgende. 

Cohn  beobachtet  die  bildung  von  Schwârmsporen  ^). 

Kûtzing  stellt  eine  fûlle  neuer  species  auf  ^). 

Caspary  beobachtet  Schwârmer  und  giebt  zuerst  nâhere  an- 
gaben  ûber  Zellinhalt  und  Zellwand  *). 

Hildebrandt  ^)  und  Gobi  ^)  beschreiben  neue  formen ,  die  sich 

1)  cf.  Lagerheim.  Bidrag  till  Sveriges  Algflora.  Ofversigt  of  K.  Vet.  Akad.  Fôrk. 
Stockholm  1884.  pg.  74. 

Wille  in  Engler  u.  Prantl.  Nat.  Pflanzen  fam.  I.  2.  pg.  97, 

2)  Hedwigia  1852.  1. 

3)  Tab.  phycol.  IV.  1854  und  vorher  in  phycologia  generalis  u.  speciea  algarum. 

4)  Flora  1858.  pg.  579. 

5)  Bot.  Ztg.  1861.  pg.  81. 

6)  Algolog.  studien.  Mélanges  biologiques  VIII.  St.  Pétersbourg.  1871. 


durch  eigenthûmlichkeiten  der  sporangienform  auszeichnen. 

Bornet  ^)  und  spilter  Frank  ^)  geben  ausfûhrliche  nachrichteu 
ûber  die  lebensweise  von  Chroolepus  umbrinus  (=  Trentepohlia 
umbrina)  und  ihre  beziehungen  zu  einigen  flechten  ,  hier  ist  auch 
die  altère  und  insbesondere  die  aul  flechten  bezùgliche  litteratur 
zusammengestellt. 

Wille  ■■')  und  Lagerheim  *)  beobachten  die  kopulation  von 
Schwarmsporen. 

Im  Jahre  1870  entdeckte  Millardet^)  eine  auf  abies  pectinata 
Nadeln  wachsende,  scheibenfôrmige  alge,  welche  er  zunâchst 
mit  Coleochaete  verglich  und  Phycopeltis  epiphyton  nannte,  dann 
erschien  1877  Cunningham's  **)  arbeit  ûber  Mycoidea  parasitica  und 
Marshall  Ward  folgte  1883  mit  der  publication  ûber  Strigula 
complanata  '). 

Die  Cunningham'schen  angaben  enthalten  zwar  viel  unrich- 
tiges  oder  halbrichtiges ,  das  trotz  der  vielleicht  allzu  schûch- 
ternen  berichtigung  Ward's  in  neuere  algenfloren  eingang 
gefunden  hat,  sie  haben  aber  das  grosse  verdienst,  die  auf- 
merksamkeit  diesen  interessanten  gebilden  zugewandt  zu  haben, 
an  denen  frûher  viele  botaniker  schon  achtlos  vorûber  gegangen 
waren.  So  folgt  denn  in  neuester  Zeit  eine  fûlle  von  publica- 
tionen.  Insbesondere  De  Toni  und  De  Wildeman  haben  an 
todtem  und  lebendem  material  beobachtungen  gemacht,  die 
sie   in   einer  grossen  reihe  von  Mitteilungen  verôffentlichen  »). 


1)  Recherches  sur  les  gonidies  des  lichens,  ann.  des  se.  nat.  ser.  V  17.  pg. 
45.  1873. 

2)  Beitiage  zur  biologie  d.  pflzen.  her.  v.  Cohn  II  2.  pg.  123.  1876. 

3)  Priugsh.  Jahrb.  f.  w.  b.  18.  pg.  426.  1887.  frûher  schon  schwedisch  publ. 

4)  1.  c. 

5) sur  un  genre  nouveau  d'algues  chlorosporées  in  den  mémoires  de  la  soc. 

des  se.  nat.  de  Strassbourg.  VI  2.  1870. 

6)  On  Mycoidea  parasitica....  by  D.  D.  Cunningham.  Trans.  Linn.  soc.  ser.  2  bot 
vol.  1.  1877. 

7)  On  the  structure,  development  and  life-history  of  a  tropical  epiphyllous  lichen 
by  H.  Marshall  Ward.  trans.  Linn.  soc.  ser.  2  bot.  Vol.  IL  1883. 

8)  Cf.  la  nuova  notarisia.  April  1890.  revisione  di  alcuni  generi  di  chloroficee. 
epifîte.  und  BulL  de  la  soc.  R.  de  bot.  de  Belgique.  27.  1888.  pg.  79.  119.  u.  s.  f. 
an  beiden  orten  zahlreiche  weitere  litteratur  angaben. 


Ebenfalls  auf  todtes  material  stûtzt  sich  die  arbeit  von  Hariot  ^) 
die  spâter  zn  erwillinen  sein  wird. 


I.  ^ 

So  gross  nun  auch  die  anzahl  der  ûber  die  Chroolepideen  vor- 
handenen  publicationen  ist,  die  angaben  ûber  die  entwicke- 
lungsgescliichte  sowohl  wie  ûber  die  beschaffenheit  der  zellen 
im  eiuzeliien,  ûber  die  verwandschaft  der  familie,  wie  ûber 
ihr  biologisches  verhalten,  weisen  sehr  betrâchtliche  lûcken 
auf.  Die  hier  zunâchst  folgenden  beschreibungen  und  beobach- 
timgen  sind  vielleicht  geeignet,  hier  oder  da  uusere  kenntniss 
der  gruppe  zu  vervoUstândigen.  Jedenfalls  musste  das  grossen- 
teils  an  neuen  formen  gesammelte  beobachtungs-material  voran- 
gestellt  sein,  um  der  beabsichtigten  vergleichung  und  zusam- 
menfassung  dienstbar  zu  werden. 


^o 


Trentepohlia  umbrina.  Bornet, 

Obgleich  ich  den  vielen  beschreibungen  dieser  species,  inson- 
derheit  den  trefflichen  von  Bornet  ~)  und  Frank  ^)  gegebenen , 
wenig  hinzuzufûgen  habe,  so  môchte  ich  doch  mit  dieser  ein- 
fachsten  art  unseres  genus  beginnen. 

Trentepohlia  umbrina  bildet  braun-rothe  ûberzûge  auf  der  rinde 
unserer  verschiedenen  baeume  und  bevorzugt  offenbar  die  feuch- 
tere  West-  und  Nordwestseite  ihrer  wirthe.  Die  pflanze  besteht 
aus  mehr  oder  weniger  runden ,  einzelnen  oder  zu  kurzen , 
auch  verzweigten  reihen  verbundenen ,  und  dann  gegen  einan- 
der  abgeplatteten ,  derbwandigen  zellen.  Die  unverholzte,  deut- 
lich  concentrisch  geschichtete  membran  verquillt  in  Hg  SO4  fast 
momentan  bis  zur  unkenntlichkeit ,  nimmt  bei  behandlung  in 
K  0  H  ihr  doppeltes  volum  ein  und  zeigt  aile  sonstigen  cellu- 
lose reactionen.  Von  dem  zellinhalt  ist  das  in  mehr  oder  weni- 
ger grossen,   meist  winzigen  und  zahllosen  troepfchen  zusam- 


1)  p.  Hariot  Note  sur  le  genre  Cephaleuros.  Journal  de  botanique,  red.  L.  Morot 
III.  pag.  274. 

2)  le.  pg,  54.  3)  le.  pg.   155.  ff. 


mengedrîlngte ,  rothbraune  oel ,  Hâmatochrom  genannt ,  am  be- 
merkbarsten  ;  es  erfuUt  oft  die  ganze  zelle  und  verdeckt  das 
chlorophyll ,  zellkern  u.  s.  w.  Dieser  kôrper  ist  in  Wasser  und 
alcohol  unlôslich,  lôst  sich  schwer  in  abs.  alcohol,  besser  in 
âther  und  chloroform  ;  er  fliesst  beim  tode  der  zelle  ans  einan- 
der  und  erfùUt  dann  das  zelUumen  gleichmâssig.  Die  lôsung 
besitzt  einen  veilchenartigen  geruch,  der  sich  auch  nach  der 
bei  andauernder  beleuchtung  erfolgenden  entfârbung  nicht  ver- 
liert.  Der  kôrper  farbt  sich  mit  Jod  und  Chlor-Zink-Jod  inten- 
siv  schwarz,  mit  Hg-SO,,  dunkelblau;  osmiumsâure  ruft  tief 
braune-schwarze  fârbung  hervor. 

Objecttrâgerkulturen  von  Trentepohlia  umbrina  sind  im  ver- 
gleich  mit  anderen  algen-kulturen  leicht  anzustellen.  Sowohl  im 
hângetropfen  wie  im  eingeschliffenen  objecttrâger  habe  ich  grôs- 
sere  und  kleinste  mengen  monatelaûg  gebalten;  wesentlich  scheint 
die  verwendung  geringster  wassermengen ,  am  besten  schwa- 
cher  naehrsalz-lôsung  zu  sein.  Es  steht  dièse  relative  unempfind- 
lichkeit  gegen  âussere  einflûsse  im  directen  gegensatz  zu  eigent- 
lich  allen  anderen  algen  und  sic  ist  wohl  nur  durch  die  lebens- 
weise  dieser  „luftalgen"  erklaerlich. 

Hat  man  frisches  material  von  Trentepohlia  umbrina  angefeuch- 
tet,  so  ist  alsbald  schwarmer-bildung  wahrzunehmen. 

Die  schwârmer  fig.  1.  I  haben  eine  plattgedriickte  gestalt; 
ihre  lange  betrâgt  im  durchschnitt  aus  mehreren  messungen 
il  ju;  die  breite  der  flachen  seite  7  ju]  diejenige  der  hohen 
kante  circa  3  /^.  Sie  besitzen  2  schwer  sichtbare  cilien,  die 
wohl  ein  wenig  langer  sind  als  der  kôrper  selbst  und  sich  sehr 
lebhaft  bewegen ,  die  farbe  des  schwârmers  ist  roth ,  durch 
zahlreiche  kleinste  Tropfen  Hilmatochrom  bedingt;  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  chlorophyllkôrner  von  rundlicher  bis  lângli- 
cher  gestalt  vermôgen  die  gesamtfarbe  nur  wenig  zu  modificiren. 

Zur  ruhe  gelangt,  meist  am  rande  des  tropfens  resp.  der 
einschleifung ,  runden  die  schwârmer  sich  ab  und  umgeben  sich 
nach  verschieden  langer  zeit  mit  einer  cellulose  membran.  Die 
farbe  bleibt  zunachst  dieselbe.  Langsam  beginnt  dann  die  grôs- 
senzunahme  der  kugel ,  die  rothe  inhaltsmasse  ballt  sich  in  der 
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mitte  zusammeu  und  der  rand  erhâlt  eine  bald  recht  intensive 
grûne  fârbnng  durch  die  nach  aiissen  gewanderten  chlorophyll- 
kôrner.  Es  ist  jetzt  in  jeder  zelle  1  homogen  weiss  erscheinen- 
der,  nmdlicher  kôrper  vorhanden,  der  nach  seinem  aussehen 
und  der  fârbung  mit  Methylgrûn-essigsâure  als  zellkern  zu  deu- 
ten  ist.  An  etwas  âlteren  stadien  finden  sich  dièse  kôrper  zu 
2  bis  mehreren,  sie  liegen  der  rothen  mittelmasse  meist  seit- 
lich  an.  Eine  bildung  von  stârke  ist  niemals  wahrzunehmen , 
-wie  schon  Frank  ')  festgestellt  hat  ;  es  beruhen  die  darauf  bezûgli- 
chen  angaben  -)  auf  einer  verwechselung  mit  dem  bei  Jod 
zusatz  gleich  stârke  schwarz  gefârbten  Hâmatochrom.  Bei  fort- 
schreitender  vergrôsserung  des  keimlings  biklet  sich  an  einer, 
wie  es  mir  trotz  einseitig  einfallenden  lichtes  scheinen  wollte, 
nicht  vom  lichte  allein  bestimmten  seite  eine  ausbuchtung, 
die  sich  in  einen  fortsatz  verlângert,  rundlich  anschwillt  und 
durch  eine  zellwand  von  der  ersten  zelle  abtrennt.  Beide  zellen 
fahren  fort  an  grosse  zuzunehmen  u.  s.  f.  eine  jede  solche  végéta- 
tive zelle  kann  spâter  in  ein  zoosporangium  umgewandelt  wer- 
den.  In  diesem  falle,  der  durch  alter  und  ernâhrungsverhâlt- 
nisse  der  Zelle  bedingt  scheint,  verschwindet  allmâhlich  die 
scharfe  trennung  des  chlorophylls  vom  rothen  farbstoff;  letzterer 
tritt  in  feinster  verteilung  an  die  périphérie  und  das  ganze 
nimmt  eine  mischfarbe  an.  An  beliebiger  stelle  der  kugelartig 
anschwellenden  zelle  bildet  sich  ein  fortsatz,  der  haufig  die  lange 
der  zelle  selbst  erreicht.  An  seiner  spitze  zeigt  sich  starke  cellulose 
ansammlung,  sodass  die  wandung  hier  oft  das  vielfache  an 
dicke  wie  an  anderen  stellen  besitzt.  fig.  1.  I.  G-erade  am  schei- 
tel  beginnt  dann  eine  verquellung  der  membran,  wâhrend  die 
benachbarten  telle  erhalten  bleiben.  So  entsteht  ein  mit  der 
verquollenen  masse  ausgefûllter  zugang  ins  innere  der  zelle, 
der  nur  noch  durch  die  nicht  mit-verquellende  innerste  Mem- 
branschichte  vom  zellinhalte  abgeschlossen  bleibt. 

Die   protoplasmatische   inhaltsmasse   hat  sich   inzwischen   in 
poi-tionen  differenziert ,  deren  zunaechst  undeutliche  grenzen  sich 


1)  le.  pg.  138.  2)  cf.  Caeparv  le.  pg.  584.  etc. 


nach  und  nach  schârfer  gegen  einander  abheben.  das  zoospo- 
rangium  ist  fertig  zum  ausschwârmen.  Die  zahl  der  in  einem 
sporangiura  gebildeten  schwârmer  vermochte  ich  nicht  genau 
festzustellen ,  Hildebrand  ')  giebt  fur  eine  andere  form  32  und 
64  als  regelmilssig  gefundene  zahlen  an. 

Das  ausschwârmen  ist  ausser  an  ein  bestimmtes  entwicke- 
lungsstadium  gebunden  an  genûgende  wasserzufuhr  und  tem- 
peratur  ^)  unabhângig  dagegen  vom  licht ,  wie  dies  ja  auch 
den  lebensbedingungen  der  pflanze  entspricht,  welche  die  fur 
sie  nicht  immer  vorhandene  feuchtigkeit  benutzen  muss,  wann 
immer  sie  sie  findet.  Zweifelhaft  ist  mir  dagegen,  ob  nicht  hin 
und  wieder  noch  nicht  vôllig  ausgebildete  sporangien  durch  reich- 
lichen  und  plôtzlichen  wasserzusatz  ûberrumpelt  und  voreilig 
zum  ausschwârmen  kônnen  veranlasst  werden. 

Bei  einem  normal  reifen  sporangium  sieht  man  im  betref- 
fenden  augenblick  die  bisdahin  geschlossene  innenmembran 
mit  einem  ruck  gesprengt;  die  sporen  treten  einzeln,  in  lang- 
gestreckter  form  und  meist  mit  dem  cilienlosen  hinter-ende 
zuei-st  aus  der  ôffnung  hervor.  Ist  eine  solche  schwârmspore 
ins  freie  gelangt,  so  dreht  sie  sich  um  und  beginnt  mit  den 
cilien  lebhaft  schwingend  davonzueilen.  Mit  einem  ruck  ist 
sogleich  die  oeffnnng  durch  den  nâchsten  austretenden  schwâr- 
mer  geschlossen.  Es  scheint  demnach  das  ausschwârmen  durch 
den  turgor  der  mutterzelle  bewirkt  zu  werden.  Die  letzten 
schwârmer  kônnen  natûrlich  nicht  mehr  durch  den  turgor  ex- 
pediert  werden,  man  sieht  sie  oft  lange  in  der  mutterzellmem- 
bran  umherirren,  bis  sie  den  einzigen  ausweg  gefunden. 

Obgleich  es  leicht  môglich  war,  verschiedene  sporangien 
gleichzeitig  ausschwârmen  zu  lassen  und  zahlreiche  schwârmer 
verschiedenster  herkunft  im  gesichtsfelde  zu  beobachten ,  so  zeigte 
dièse  form  doch  niemals  eine  kopulation.  Dagegen  konute  in 
der  angegebenen  weise  der  gesammte  entwickelungsgang  eines 
individuums  vom  ausschwârmen ,  ohne  kopulation  keimen ,  bis 
zur  abermaligen  schwârmerentleerung  verfolgt  werden  ;  es  wurde 
dieser  ganze  entwickelungsgang  vom  schuellst  gewachsenen  in- 

1)  le.  pg.  84.  2)  cf.  Caspary,  Hildebrand  le. 
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dividuum  in  etwas  ûber  2  Monaten  vollendet  (2  Mai— 13  Juli 

18S8.) 

Freilich  zeigteu  dièse  kultur-exemplare  ein  wesentlich  ande- 
res  aussehen  als  im  freien  gefundene  Trentepohlia  umbrina  Pflan- 
zen.  Statt  der  dickeu,  geschichteten  membranen  war  nur  eine  dûnne 
cellulose-hant  vorhanden,  und  das  rothbraune,  sonst  die  ganze 
zelle  erfiillende  Hamatochrom  war  von  einem  intensiv  grûnen 
rande,  der  im  freien  meist  nicht  ins  auge  fallenden  chloro- 
phyllkôrner  umgeben.  Dieselben  differenzeu  haben  Bornet  *)  und 
Frank  2)  bei  den  als  flechtengonidien  wachsenden,  wie  bei  den 
ins  Periderm  des  wirthes  eingedrungenen  Trentepohlia  zellen 
nachgewiesen  ;  es  wird  eben  in  diesen  beiden  fâllen,  wie  in  den 
kulturen,  der  énorme  aufwand  von  schutzmitteln  gegen  aus- 
trocknung,  wie  ihn  eine  derartig  massige  cellulosewand  doch 
darstellt,  ûberfliissig,  und  andererseits  fallen  bei  stets  gieich- 
mâssiger  feuchtigkeit  die  vorûbergehenden ,  durch  wasserman- 
gel  bedingten,  ruhestadien  fort,  welche  im  ganzlichen  zurûck- 
treten  der  chorophyllkôrner  ihren  ausdruck  finden;  die  zellen 
bleiben  grûn. 

Trentepohlia   maxima.  nov.  spec. 

Am  lago  di  Como  fand  sich  eine  Trentepohlia  form,  welche 
ganze  felswânde  mit  einem  ausserordentlich  auffallenden,  gold- 
orangegelben  ùberzuge  bedeckte;  spâter  wurde  dieselbe  form 
im  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  (Baden)  wiedergefunden  '')  da  keine 
mir  bekannte  beschreibung  auf  die  pflanze  anwendbar  erschien , 
habe  ich  sie  ihrer  betrâchtlichen  grosse  wegen  maxima  genannt  ; 
die  form  steht  jedenfalls  zu  Trentepohlia  aurea  Mart.  in  nâherer 
beziehung. 

Die  rasen  liessen  sich  in  ûber  handgrossen  stûcken  abheben , 
sie  waren  bis  V2  cm.  stark  und  bestanden  aus  reich  verâstel- 
ten  und  in  einander  verschlungenen ,  im  ganzen  aber  aufrechten 

1)  le.  pag.  54.  2)  le.  pg.  158  ff. 

3)  Herr  Dr.  Jost  batte  die  freundlichkeit  mir  wiederholt  proben  dieser  wie  aucb 
der  Torigen  species  zu  senden. 
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zellfilden.  fig.  4.  I.  Das  fest  anhaftende  substrat  erwies  sichals 
lage  abgestorbener ,  gleicher  zelltiiden,  so  dass  die  rasen  recht 
ait  sein  dûrften;  sonnige  standorte  schienen  bevorzugt. 

Die  verzweigungen  lassen  einen  eigentlichen  hauptstamin 
nicht  erkennen;  sie  sind  von  zweierlei  art.  die  erstere  formbe- 
sitzt  einen  zellen  durchmesser  von  ungefahr  18//.  und  eine  lâ-nge 
von  38  ^.  die  dicke  der  Itlngswânde  betr^gt  2,5  ^ ,  diejenige  der 
querwilnde  1,5  fx.  die  querwânde  zeigen  einen  grossen  tiipfel, 
der  aber  bei  dem  bedeutenden  querdurchmesser  der  zelle  schlecht 
zu  erkennen  ist.  Dièse  erste  art  der  âste,  fig.  6 — 9.  I.  zeigt  in 
ihrer  ganzen  lange  zellen  von  fast  gleichem  durchmesser,  die 
endzelle  ist  bei  sehr  viel  geringerer  wandstârke  oft  kopffôrmig 
angeschwollen  und  als  sporangium  ausgebildet.  Die  zweite  form 
der  verzweigungen  (fig.  5.  I.)  hat  nur  halb  so  starken  zelldurch- 
messer,  die  zellreihe  verjûngt  sich  dem  scheitel  zu  und  endigt 
in  einer  spitz  zulaufenden ,  vorne  mit  stârkerer  wandverdickung 
versehenen  zelle;  dièse  âste  môgen  als  „haare"  bezeichnet  wer- 
den;  auch  ihre  querwânde  zeigen  tûpfelbildung.  Irgend  welche 
regel  in  dem  auftreten  oder  eine  abhângigkeit  beider  verâste- 
lungen  von  einander  ist  nicht  wahrzunehmen ,  das  ganze  bildet 
aber  einen  so  dichten  rasen,  dass  ein  darauf  gebrachter  was- 
sertropfen  sofort  capillar  eingesogen  wird.  Der  zellinhalt  bietet 
gegen  Trentepohlia  umbrina  nichts  neues ,  nur  ist  die  farbe  des 
ganz  gleich  reagirenden  Hâmatochrom's  nicht  braunroth  sondern 
gold-orangegelb.  Zoosporangien  werden  niemals  im  fadenver- 
lauf  sondern  stets  terminal  gebildet ,  sei  es  an  lângeren  âsten 
oder  an  kurzen  seitlichen  auszweigungen. 

Die  objecttrâgerkultur  wurde  wieder  im  hângetropfen  wie 
im  eingeschliffenen  objecttrâger  unternommen;  sie  gelang  in 
beiden  fâllen. 

Ein  reichlicher  chlorophyllg  hait  tritt  alsbald  auf ,  das  Hâ- 
matochrom  nimmt  ab  und  sammelt  sich  in  der  mitte  an  (fig. 
8.  9.  I.)  die  chlorophyllkôrner  sind  rund  und  ziemlich  gross. 
Die  neugebildeten  zellen  erhalten  nur  dùnne  zellwânde,  die 
erwâhnten  haare  gehen  langsam  ein  oder  bilden  sich  in  ein 
kleines,  kugelig  anschwellendes  sporangium  um.  Die  andere  ver- 
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zweigungsform  tritt  allein  noch  auf;  wâhrend  die  gliederzellen 
eine  scharfe  trennung  zwischen  grûnem  rand  und  gelber  mitte 
zeigen,  nehmen  die  dicht  mit  feinkôrnigem  inhalt  gefûllten 
scheitelzellen  mehr  eine  mischfarbe  an.  Zoosporangien  wurden 
in  der  kultur  nicht  weiter  augelegt ,  doch  gelangten  die  vorher 
gebildeten  zum  ausschwârmen.  Die  letzten  entwickelungsstadien 
bieten  gegen  Trentepohlia  urabrina  nichts  neues ,  die  zur  ruhe 
gelangten  schwârmer  (fig.  10.  I.)  runden  sich  nach  verlust 
der  2  cilien  ab ,  vergrôssern  sich  und  wachsen  zu  mehrzelligen 
faden  heran,  die  sich  schliesslich  verzweigen,  der  zellinhalt 
lâsst  1 ,  spâter  2  und  mehr  zellkerne  erkennen ,  die  dûnnen  zell- 
wânde,  reicher  chlorophyllgehalt  und  zurûcktreten  des  Hâma- 
tochrom's  sind  differenzen  gegen  die  im  freien  gefundenen  exem- 
plare,  welche  schon  bei  Trentepohlia  umbrina  erwâhnt  wurden. 

Trentepohlia  Jolithus  erhielt  ich  von  der  Schneekoppe,  die 
form  soll  hier  nur  angefûhrt  sein,  um  auf  die  ausgeprâgte 
tûpfelbildung  aufmerksam  zu  machen ,  die  sich  regelmâssig  auf 
den  querwânden  der  vegetativen  zellen  findet.  fîg.  2.  I. 

Eine  weitere  form  endlich,  die  mir  der  Trentepohlia  abietina 
Wille  am  nilchsten  zu  stehen  scheint ,  und  auf  abies  pectinata- 
rinde  bei  Baden-Baden  gefunden  wurde,  zeigt  gold  gelbe,  dem 
substrate  eng  anliegende,  und  oft  neben  einander  flâchenartig 
ausgebreitete  fâden;  sie  ist  hier  der  form  ihrer  sporangien 
wegen  zu  erwâhnen.  fîg.  3.  I.  dièse  sitzen,  wie  diejenigen  von 
Trentepohlia  uncinata  Gobi'^)  einer  hakenfôrmig  gebogenen  zelle, 
der  halszelle,  auf  und  sind  von  ihr  durch  eine  eigenartig  ge- 
baute  querwand  getrennt.  Die  kreisfôrmige  wand  l^esitzt  nâm- 
lich  an  der  ganzen  périphérie  sowohl,  wie  in  einem  inneren, 
damit  concentrischen  kreise,  eine  erheblich  grôssere  stârke,  als 
an  den  dazwischen  liegenden  stellen;  es  ist  also  im  centrum 
eine  tûpfelung  vorhanden ,  die  allseitig  d.h.  ringfôrmig ,  von  einer 
wandverdickung  umgeben  ist,  es  folgt  wiederum  eine  ringfôr- 
mige  dûnne,  getûpfelte  partie  und  dièse  ist  wiederum  von  der 
peripherischen ,  ringfôrmigen  wandverstârkung  eingeschlossen  cf. 

1)  f.  Gobi:  le. 
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auch  fig.  11.  IV.  dièse  haufig  in  imserem  formenkreis  wiecler- 
kehrende  wandbildung  mag  als  doppelt  ringfôrmige  wandver- 
dickung  oder  als  doppelte  tûpfehng  bezeichnet  sein.  Die  lials- 
zelle  ist  inhaltsarm  nnd  farblos.  In  der  abgeschnittenen  kugeli- 
gen  zelle,  der  kopfzelle,  werden  zahlreiche  schwârmer  entwic- 
kelt,  die  durch  ein  an  der  spitze  sich  bildendes  loch  mit  ver- 
quellender  papille  ihren  weg  ins  freie  finden ,  das  ganze  gebilde 
soll  analog  dem  der  Trentepohlia  uncinata  als  hakcnsporangium 
bezeichnet  werden.  Das  charakteristiknm  eines  solchen  haken- 
sporangium's  sehe  ich  in  der  hakenfôrmigen  halszelle  und  der 
doppeltgetûpfelten  wand  zwischen  ihr  und  der  kôpfchenfôrmi- 
gen  sporenmutterzelle. 

Die  bisher  bei  Trentepohlia  umbrina  wie  Trentepohlia  maxima 
gefundene  sporangienform  mag,  ihrer  kugeligen  anschwellung 
wegen,  als  kiigelsporangium  davon  unterschieden  sein.  Die  ku- 
gelsporangien  sind  ungestielt,  sie  haben  keine  halszelle;  sie 
kônnen  in  der  regel  schon  als  végétative  zellen  lângere  zeit 
vorhanden  gewesen  sein,  bevor  sie  zur  sporenbildung  schreiten. 

Trentepohlia  moniliformis.  nov.  spec. 

Eine  der  hâufigsten  Trentepohlia  formen  auf  Java ,  insbeson- 
dere  im  Buitenzorger  garten  sehr  verbreitet,  tri tt  als  rasen  von 
intensiv  goldgelber  farbe  auf  steinen  wie  an  baumrinde  auf. 
fig.  4.  VI.  zeigt  ein  photographisches  habitusbild.  Die  einzelnen 
zellen  sind  stark  aufgeblasen  und  verjûngen  sich  nach  beiden 
enden  zu  ;  so  kommt  eine  perlschnurâhnliche  gestalt  zu  stande , 
v^elche  dièse  form  sehr  gut  characterisirt.  fig.  1.  u.  10.  IL  Der 
name  moniliformis  ist  zwar  bereits  von  Kûtzing  angewandt, 
doch  ist  die  von  ihm  so  benannte  pflanze  wohl  mit  Trentepohlia 
umbrina  und  einigen  sie  umspinnenden  pilzhyphen  zu  identifici- 
ren.  (cf.  tab.  phycolog.  4.  tab.  97.  1.  Chroolepus  moniliforme) 
Die  zellen  von  unserer  Trentepohlia  moniliformis  sind  etwa  30  ^ 
lang  und  an  der  breitesten  stelle  etwa  20  /n  breit,  an  den 
ansatzstellen  der  querwande  dagegen  auf  9  ^  verjûngt.  Tûpfel 
sind   nicht    vorhanden ,   doch   sind  sâmmtliche  zellwânde   sehr 
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dûnu.  Die  verzweigiing  ist  reich.  Neue  zellen  treten  als  papil- 
lenartige  hervorwôlbungen  apical  oder  seitlich  an  âlteren  zellen 
auf ;  die  papillen  kônnen  eine  betrâchliche  grosse  erreichen , 
bevor  sie  sich  als  neue  zellen  von  der  mutterzelle  abtrennen. 
Irgend  welclie  sporangienl^ildung  konnte  niemals ,  auch  in  kul- 
tur  nicht,  wahrgenommen  werden.  Bei  objecttrâgerkultur  zeigt 
dièse  for  m  keine  wesentliche  verânderung  in  der  ausbildung 
der  auch  sonst  stets  sehr  dûnnen  zellwânde.  Der  zellinhalt  zeigt 
ausser  chlorophyllbândern  goldgelbes  hâmatochrom  in  tropfen- 
artiger  verteilung;  es  wird  in  kulturen  vermindert,  ohnejemals 
ganz  zu  schwinden.  Stârke  ist  nicht  vorhanden. 

Trente pohlia   crassisaepta  nov.  spec. 

Ein  jeder,  der  im  herrlichen  Tjibodas  einige  zeit  verweilen 
durfte ,  wird  den  punkt  des  gartens  erinnern ,  wo  sich  oberhalb 
des  dichten  Cupressus-hains  und  einiger  Eucalyptusstâmme  dem 
erstaunten  auge  ein  prâchtiger  blick  bietet  ûber  das  tief  ein- 
geschnittene  thaï  des  rauschenden  tjibodas  hinweg  in  die  frucht- 
bare  Preanger  ebene  und  auf  die  lang  auslaufende  reihe  aben- 
teuerlichst  gestalteter  gebirgszùge.  Dièse  Eucal^^^ptus  stâmme  nun 
sind  von  einem  intensiv  goldgelben  rasen  dick  ùberkleidet ,  der 
sich ,  wo  die  borke  abgeschuppt  ist ,  binnen  kurzer  frist  neu  bildet. 
Es  ist  eine  intéressante  Trentepohlia-form  die  ursache  davon. 
Die  form  besteht  aus  buschig  verzweigten ,  niederliegenden  bis 
aufrechten  fâden  und  ist  gekennzeichnet  durch  ihre,  die  langs- 
wânde  um  das  doppelte  an  stârke  ûbertreffenden  querwânde, 
in  deren  mitte  ein  grosser  tiipfel  deutlich  erkennbar  ist  (fig.  2. 
II.)  An  der  spitze  unverletzter  fâden  ist  ein  geschichtetes  cellu- 
losehùtchen  vorhanden.  Die  breite  der  fâden  ist  7  [x.  Die  lange 
des  zellinnern  12^.  Die  dicke  der  querwânde  4  ^  im  mittel.  Der 
zellinhalt  besteht  ausser  in  chlorophyllkôrnern  in  leuchtend  gel- 
bem,  in  kleinen  trôpfchen  verteiltem  Hâmatochrom.  Die  sporan- 
gien  sind  kugelfôrmig ,  seitlich  oder  endstândig  mit  kurzer  pa- 
pillenfôrmiger  ôffnung,  schwârmer  mit  2  cilien;  sie  besitzen 
zunâchst  lângliche  gestalt,  runden  sich  aber  bald  ab.  Sie  gingen  aile 
schnell  zu  grunde ,  keimung  oder  kopulation  ist  nicht  beobachtet. 
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Trentepohlia  bisporangiata.  nov.  spec. 

Als  hellgelber-goldfarbener  rasen  zeigt  sich  auf  Java  sehr 
hâufig  eine  Trentepohliaform ,  welche  zunâchst  mit  der  vorher 
beschriebenen  maxima  grosse  âhnlichkeit  zu  liaben  scheint.  An 
steinen,  wie  an  baumrinde,  besonders  hâufig  auch  als  loses  ge- 
flecht  zwischen  grashalmen  fand  sie  sich.  Die  fâden  (fig.  3 — 5  II) 
sind  weniger  verzweigt  als  bei  Trentepohlia  maxima ,  die  einzel- 
nen  zellen  sind  schmâler  und  langer ,  die  haare  fehlen  ganz. 
Im  durchschmitt  maassen  die  zellen  16^  breite  und  52^  lange. 
Die  zellwânde  sind  dûnn,  die  querwânde  besitzen  eine  tûpfel- 
stelle,  der  zellinhalt  zeigt  bânderfôrmige  bis  runde  chlorophyll- 
kôrper  und  ein  rôthlich  gelbes  ôl  in  tropfen  verschiedenster 
grosse.  Sporangien  treten  in  zweierlei  form  auf,  zumâchst  als 
seitliche  oder  apikale  kugeln ,  die  ohne  stiel  dem  faden  aufsit- 
zen,  (fig.  5.  II)  die  form  der  kugeln  ist  eine  etwas  plattgedruck- 
te,  sie  messen  24:  22//.  Die  ganz  kurze,  papillenfôrmige  ôfif- 
nung  ist  an  beliebiger  stelle  der  kugel  vorhanden.  Die  zweite 
sporangienform  ist  die  der  hakensporangien ,  beide  findet  man 
auch  am  selben  faden  inserirt.  Die  endzelle  eines  zur  hakenspo- 
rangienbildung  schreitenden  fadens  schwillt  stark  an  und  lâsst 
an  verschiedenen  stellen  ihres  scheitels  nach  einander  ausstùl- 
pungen  auftreten;  (fig.  3.  IL)  dièse  wachsen  zu  je  einer  unten 
sackfôrmig  erweiterten,  oben  hakig  gebogenen,  farblosen  zelle 
heran ,  welche  an  ihrer  spitze  eine  kugelige-ovale  zelle  abschnûrt , 
die  sich  stark  mit  protoplasma  und  farbstoff  filllt.  Es  ist  das 
je  eine  halszelle  mit  ihrem  sporangiumkôpfchen ,  nur  dass 
hier  mehrere  halszellen  einer  gemeinsamen  basalzelle  entsprin- 
gen ,  so  dass  das  gesammte  hakensporangium  ein  recht  com- 
plicirtes  gebilde  darstellt.  Eine  jede  halszelle  ist  wiederum  mit 
der  doppelt  getûpfelten  querwand  gegen  die  kopfzelle  abge- 
schlossen  (cf.  Tr.  abietina).  Dièse  querwand  entsteht  zunâchst 
als  einfache  celluloselamelle ,  an  der  erst  spâter  die  verdickungs- 
ringe  als  secundâre  bildung  aufgelagert  werden.  Der  âussere, 
peripherische  ring  erscheint  vor  dem  inneren  (fig.  3.  II)  und 
ist   auch    meist   der  stârkere.   Die   kleine   ôffnungs-papille   des 
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kôpfchens  tritt  an  einem  der  beiden  pôle  des  ovalen  gebildes 
auf,  sie  kann  nach  beliebiger  richtung  aufwârts  oder  abwârts 
gerichtet  sein.  In  der  basalzelle  wie  in  jeder  der  farblosen 
halszellen  ist  deutlich  ein  zellkern  wahrzunehmen. 

Trentepohlia   cyanea.   nov.  spec. 

Im  urwalde  bei  Tjibodas,  besonders  aiich  an  der  Telaga 
Warna,  dem  Ideinen,  unterhalb  der  passliôhe  des  Megamendong 
gelegenen  see,  fielen  mir  eigenthûmlich  sammetâhnliche  flecken 
auf  vielen  blilttern  auf,  die  trocken  von  sclimutzig  grûngelber 
farbe  waren,  bei  jeder  benetzung  das  wasser  einsinken  liessen 
und  dann  eine  tief  blaue-schwarze  fârbung  annahmen.  Bei  nâherer 
untei'suchung  zeigte  sich,  dass  der  sammetne  rasen  aus  zahl- 
losen ,  der  blattflâche  dicht  angeschmiegten  Trentepohlia-fâden 
bestand,  (fig.  6  II)  die,  ohne  irgend  in  eine  flâchenfôrmige 
bildung  ûberzugehen,  neben  und  ûbereinander  hinwuchsen  und 
spitz  zulaufende  âstchen,  als  vom  substrat  abstehende  behaa- 
rung,  aufrecht  in  die  hôhe  sandten.  Dièse  letzteren  bedingten 
das  sammetne  aussehen  und  das  einsinken  des  wassers.  Der 
zellinhalt  zeigte  ausser  chlorophyllkôrpern  gelbliche  Hâmatochrom- 
tropfen.  Die  wânde  waren  selir  dûnne  und  zart.  An  den  haar- 
âsten  fanden  sich  seitlich  inserirte  kugelsporangien.  Schwârmer- 
bildung  konnte  niclit  beobachtet  werden. 


Phycopeltis   epiphyton  Millardet. 

Nach  der  beschreibung  Millardets  ^)  bildet  die  alge  rundliche 
flecken  bis  zu  0,1  mm.  grosse  im  durchmesser;  dièse  liegen  dem 
substrat  mit  der  ganzen  unterseite  flach  auf  und  zeigen  eine 
von  grûn  ins  orange-gelb  wechselnde  farbe.  Als  zellinhalt  wird 
ein  feinkôrniges  orange  farbenes  pigment  angegeben ,  das  jedoch 
nicht  weiter  auf  seine  reactionen  untersucht  scheint.  Es  wurde 

1)  1.  c.  pag.  42. 
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ferner  die  bildung  von  zoosporen  in  illteren  zellen  der  radial 
ausstrahlenden ,  dichotom  verzweigten  zellreihen  beobachtet. 
Die  mutterzellen  ïlnderten  dabei  ilusserlich  ihre  form  nicht, 
nur  bildeten  sie  beim  entlassen  der  mit  2  cilien  versehenen 
schwârmer  ein  riindes  loch  in  der  membran  ihrer  oberseite. 
Die  entleerten  zellen  mit  der  durchbohrung  ihrer  membran 
fanden  sich  hâufig  in  âlteren  individuen.  In  einer  solchen  spo- 
renmutterzelle  sollen  meist  20 — 30  Schwârmer  enthalten  ge- 
wesen  sein.  Dieselben  sind  ebenfalls  orange-gelb  und  5  /^.  lang. 
Ihre  form  ist  zunâchst  eifôrmig.  Im  verlaufe  von  5  minuten 
runden  sie  sich  aber  ab  und  setzen  sich  irgendwo  fest.  Die 
weiteren  entwickelungsstadien ,  welche  nicht  continuirlich  beo- 
bachtet scheinen  sondern  wohl  am  mitgebrachten  material  auf- 
gefunden  wurden ,  zeigen  an  verschiedenen  stellen  radiale  ein- 
buchtungen  der  kreisfôrmigen  scheibe;  dieselben  springen  bald 
weiter  nach  innen  vor,  und  so  bilden  sich  vom  rande  aus 
einreissend  die  radialen  zellwânde.  Durch  das  gleichmâssig 
fortschreitende  dichotome  wachstum  der  zwischen  ihnen  liegen- 
den  zellen,  vergrôssert  sich  die  kleine  scheibe  allseitig,  so  dass 
der  kreis  der  entwickelung  hiermit  geschlossen  erscheint.  Irgend 
welche  sexuellen  fortpflanzungsorgane  vermochte  Millardet  nicht 
sicher  festzustellen. 

Diesen  beobachtungen  habe  ich  wenig  hinzuzufûgen.  Das 
pflânzchen  ist  bei  AUerheiligen  im  Schwarzwald  nicht  selten , 
wahrscheinlich  auch  ùberhaupt  weiter  verbreitet,  obschon  sei- 
ner  geringen  grosse  wegen  schwer  aufzufinden.  Das  pigment 
ist  den ,  bei  allen  Trentepohlia  arten  so  hâufigen ,  Hâmatochrom- 
kûgelchen  flhnlich ,  tropfenfôrmig  im  zelllumen  verteilt ,  und 
zeigt  genau  gleiche  reactionen.  Die  form  der  chlorophyllkôrper 
vermag  ich  zur  zeit  nicht  anzugeben ,  da  mich  hier  meine  auf- 
zeichnungen  im  stich  lassen.  Aile  bemûhungen,  eine  weitere 
sporangienform  zu  finden,  kopulation  der  schwârmsporen  zu 
sehen  oder  die  alge  lângere  zeit  in  kultur  zu  behalten ,  waren 
erfolglos. 
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Phycopeltis  Treubii.  nov.  spec. 

Alsbald  nach  meiner  ankuntt  in  Buitenzorg  machte  Herr 
Director  Treub  mich  auf  eiue  algenform  aufmerksam ,  die  sich 
anf  der  blattoberseite  von  Erytliroylon  laurifolius  in  gestalt 
mattglilnzeuder  kleiner  kreise  zeigte.  Es  sei  mir  gestattet,  den 
namen  des  ïïerrn  Director  Treub  auf  dièse  algenform  zu  ùber- 
tragen. 

Phycopeltis  Treubii  fand  sich  spâter  noch  auf  den  blâttern 
von  Diospyros,  Myristica,  Sterculia  arten,  auf  Garcinia  Mangos- 
tana,  Leea  sambucina  etc.  die  grosse  der  einzelnen  raschen  ist 
meist  2^3  mm.  im  durchmesser,  doch  sah  ich  in  Amboina 
wohl  mehr  als  doppelt  so  grosse  exemplare.  Die  alge  liegt  dem 
substrate  ganz  glatt  auf,  sie  besteht  aus  von  einem  puncte 
allseitig  radial  verlaufenden ,  unter  sich  fest  verwachsenen  zell- 
fâden ,  die  sich  nur  in  einer  ebene  dichotomisch  verzweigen.  fig.  1 
III.  Der  thallus  bleibt  also  stets  einschichtig.  Er  lâsst  sich  mit 
dem  messer  leicht  unbeschâdigt  vom  substrate  abhebeu.  Der 
erwâhnte  matte  glanz  ist  vielleicht  darauf  zurûckzufûhren ,  dass 
sich  zwischen  alge  and  substrat  eine  âusserst  dùnne  luttschicht 
befindet?  Der  zellinhalt  zeigt  chlorophyllplatten  mehr  oder 
weniger  von  einem  rothbraunen  hâmatochrom  verdeckt.  An 
schattigen  orten  wachsende  exemplare  haben  mehr  chlorophyll 
als  in  der  sonne  befindliche  individuen  ;  in  der  feuchten  jahres- 
zeit  fîndet  man  allgemein  das  chlorophyll  vorherrschen ,  in  der 
trocknen  période  ûberwiegt  das  Hâmatochrom. 

Altère  pflanzen  zeigen  stets  stellen,  an  welchen  zellreihen 
abgestorben  sind;  in  der  nâchsten  vegetationszeit  bewachsen 
junge,  von  den  am  leben  gebliebenen  nachbarreihen  herstam- 
mende  zellflâchen  das  gebiet  der  abgestorbenen  von  beiden 
seiten  her.  In  der  mitte  zusammen  trefifend  mùssen  sie  ihr 
wachstum  einstellen.  In  der  regel  bilden  sich  dann  solche,  in 
ihrem  wachstum  gehemmte  zellen  zu  sporangien  um.  (fig.  1.  III) 
Sie  schwellen  kugelig  an,  der  zellinhalt  zeigt  eine  von  den  ve- 
getativen  zellen  deutlich  verschiedene  mischfarbe.  Man  sieht 
ihn   sich  in   portionen  teilen ,  die  sich  langsam  schârfer  gegen 
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einander  abgrenzen.  Kurz  vor  der  sporenreife  bildet  sich  ein 
rundes  loch  auf  der  oberseite,  ans  dem  dann  bei  Wasserzutritt 
die  schwîlrmer  entleert  werden.  Eine  ablia.ngigkeit  des  aus- 
schwârmens  von  der  tageszeit,  wie  Millardet  es  fur  seine  form 
angiebt,  konnte  ich  hier  nicht  erkennen.  Die  schwârmer  sind 
zunâchst  oval  geformt ,  tragen  2  cilien ,  sind  gegen  7  /^  lang  ; 
doch  kann  ich  genanere  maasse  nicht  angeben,  weiss  auch 
nicht ,  ob  hier  eine  abplattung  vorhanden  ist ,  wie  bei  Trentepoh- 
lia  umbrina.  Die,  nach  dem  ausschwarmen  dieser  zelle,  an's  ende 
der  reihe  gerûckte  nâchstfolgende  zelle  schreitet  nunmehr  auch 
zur  sporeubildung  und  so  fort.  Hin  und  wieder  sieht  man  auch 
andere  nicht  gerade  am  ende  einer  zellreihe  gelegene  zellen 
als  sporangien  entwickelt.  Ausser  dieser  bildung  von  kugel- 
sporangien,  die  ja  schon  bei  Phycopeltis  epiphyton  in'durchaus 
analoger  weise  stattfindet,  tritt  bei  dieser  form  noch  die  ent- 
v^ickelung  von  hakensporangien  hinzu. 

Inmitten  einer  reihe  gelegene,  altère  zellen  des  thallus  trei- 
ben  ausstùlpungen  nach  oben,  die  sich  nach  einigen  quertei- 
lungen  zu  einem  2 — 6  zellen  zâhlenden,  senkrecht  vom  substrat 
abstehenden  zellfaden  entwickeln.  fig.  2.  III.  Die  endzelle  ver- 
lângert  sich  stark ,  krûmmt  sich  mehr  oder  weniger  hakenfôrmig 
ein  und  schnûrt  schliesslich  als  halszelle  ein  einzelliges  kôpfchen 
ab,  die  sporenmutterzelle  des  hakensporangiums.  Die  wand 
dieser  kopfzelle  verdickt  sich  ein  wenig,  an  der  zur  seite  ge- 
krùmmten  spitze  bildet  sich  durch  locales  verquellen  der  âus- 
sersten  membranpartieen  eine  kleine  ôffnung,  die  nur  noch 
durch  eine  innere  membranschichte  geschlossen  bleibt,  und  die 
scheidewand  gegen  die  halszelle  erhâlt  die  bereits  fur  Trente- 
pohlia  abietina  und  Trentepohlia  bisporangiata  beschriebene  dop- 
pelt  ringfôrmige  waudverdickung.  Die  in  der  kopfzelle  des  haken- 
sporangium  gebildeten  schwârmer  sind  von  den  frûher  ge- 
schilderten  der  kugelsporangien  in  nichts  verschieden,  es  ist 
mir  nicht  gelungen,  irgend  v^elche  merkmale  zur  unterschei- 
dung  aufzufinden.  Die  keimung  der  zur  ruhe  gelangten  schwâr- 
mer beider  sporangienformen  konnte  immer  nur  bis  zur  abrun- 
dung   verfolgt   werden,  spâter  gingen   die  keimlinge   stets   zu 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X.  2 
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grunde.  Kopulation  zwischen  gleichnamigen  oder  verschiedenen 
schwârinern  wurde  niemals  beobaclitet.  Keimpflanzen  findet 
man  draussen  sehr  reichlich;  ich  nehme  an,  dass  aus  beiderlei 
schwarmern  gleichartige  entstehen. 

Der  rand  der  ^unachst  ruuden  keimlinge  zeigt  an  vielen 
stellen  zugleich  einbuchtungen  (fig.  3.  4.  III)  und  nimmt  ein 
kreuzfônniges  oder  gelapptes  aussehen  an.  An  dièse  stetig  weiter 
einschneidenden  buchtungen  setzen  dann  wirkliche  zellwande 
an.  Mit  zunehmender  grosse  des  umfanges  vermehren  sich  die 
einbuchtungen  entsprechend ,  die  schon  vorliandenen  dringen 
weiter  nach  innen  vor.  Das  ganze  bewahrt  meist  noch  ein  recht 
regelmâssiges  aussehen.  Bald  aber  gehen  die  centralen  zellen 
zu  grunde  oder  verlieren  doch  ihren  platz  in  der  mitte.  Es 
deutet  dièses  auseinanderrûcken  auf  eine  mit  dem  wachstum 
verbundene,  geringe  fortbewegung  auf  dem  substrate  hin,  auch 
giebt  es  noch  weitere  anhaltspunkte  fur  das  vorhandensein 
einer  solchen  wirklichen  bewegung.  Auf  der  oberseite  wie  un- 
terseite  der  zellflâchen  namlich  treten  kleine  faitungen  der 
membran  auf,  quer  ûber  die  einzelnen  radiah-eihen  hin  von 
einer  lângswand  der  zelle  zur  andern  und  mit  leichter  convexer 
krûmmung  gegen  den  mittelpunkt  der  ganzen  zellflâche.  Es 
lâsst  sich  dièses  dadurch  erklâren,  dass  bei  fortschreitendem 
wachstume  die  radial  en  lângswânde  jeder  zelle  auf  dem  sub- 
strate fortgeschoben ,  gleitend  bewegt  werden ,  wâhrend  der 
ausgebauchteste  teil  der  unteren  flâchenwand  dem  substrate 
fest  aufliegt  und  der  bewegung  grôsseren  widerstand  bietet. 
Dièse  schrumpelung  der  membran  vermehrt  nicht  unwesentlich 
die  schwierigkeiten ,  den  zellinhalt  deutlich  zu  erkennen.  Das 
stark  lichtbrechende ,  weil  in  tropfenform  gelagerte,  rothe 
hâmatochrom  zeigt  aile  die  reactiouen ,  die  wir  bei  demjenigen 
der  Trentepohlia  arten  kennen  lernten ,  also  schwârzung  mit 
Jod ,  dunkelblau-fârbung  mit  Hg  S  O4  und  brâunung  mit  osmi- 
umsaure;  lOslichkeit  in  iither  und  chloroform,  schwieriger  in 
abs.  alcohol.  Starke  fehlt  hier  ebenso  vollkommen  wie  bei 
Trentepohlia.  Die  Chlorophyllkôrper  sind  plattenfôrmig  ûber  die 
ganze  zelle  verbreitet,  zum  grossen  teil  werden  sie  vom  hâma- 
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tochrom  verdeckt.  Es  dûrfte  zunâchst  meist  nur  ein  einzelnes 
chromatophor  vorhanden  sein,  das  sich  dann  durch  teilung 
vermehrt.  Die  teilung  wird  eingeleitet  durch  die  bildung  von 
runden  lôchern  in  der  chlorophyllplatte ,  die  dann  weiter  ein- 
reissen.  cf.  fig.  5  III.  Von  p3^renoïden  vermochte  ich  nichts 
wahrzunehmen.  Endlich  ist  noch  ein  nicht  regelm^lssig  nach- 
weisbarer  bestandteil  zu  erwahnen ,  niimlich  ein  farbloses  ôl , 
das  in  tropfen  von  ziemlicher  grosse  auftritt,  es  fârbt  sich 
mit  osmiumsâure  dunkelbraun,  wird  von  alkohol  und  Kalilauge 
gelôst.  Dièse  tropfen  liegen  besonders  oft  gerade  unter  einem  der 
runden  lôcher  des  chromatophor  und  es  ruft  dann  die  farblose 
stelle  mit  dem  ring  herum  tâuschend  das  bild  eines  pyrenoides 
mit  amylumring  hervor. 

Der  nachweis  von  zellkernen  ist  in  der  erwachsenen  zelle  âus- 
serst  schwierig,  da  das  hâmatochrom  nicht  leicht  zu  entfernen 
oder  zu  entfârben  ist,  ohne  auch  den  ûbrigen  inhalt  ganz  zu 
zerstôren.  In  jûngeren  keimpflanzen  habe  ich  dagegen  den  nach- 
weis auf  verschiedene  weise  versucht,  insbesondere  schien 
sich  die  picrinsâure-nigrosintârbung  *)  zu  eignen.  Es  liessen  sich 
dann  meist  2 — 3  zellkerne  in  einem  keimling  nachweisen  als 
recht  kleine,  schwach  lichtbrechende  kôrperchen;  doch  meinte 
ich  oft  auch  5 — 6  kerne  zu  sehen. 

Die  grosse  der  einzelnen  zellen  ist  âusserst  variabel  je  nach 
dem  alter  des  pflanzchens,  der  jahreszeit  und  der  stelle  im 
thallus  selbst.  Bei  âlteren  exemplaren  tand  ich  die  zellbreite 
zwischen  5 — 10  ^. ,  die  lange  von  10 — 25  fi.  schwanken.  In  der 
regenperiode  findet  man  grôssere  zellen  mit  dùnneren  wânden 
als  in  der  trockenen  zeit. 

Phycopeltis  maritima.  nov.  spec. 

Auf  den  blâttern  einer  grossen  anzahl  von  tropischen  strand- 
gewâchsen  findet  sich  ausserordentlich  hâufig  ein  roth-brauner 
anflug,  der  die  ganze  oberseite  gleichmâssig  ûberzieht,  oder 
auch  auf  kleinere  stellen  beschrânkt  bleibt.  Dieser  rothbraune 
ûberzug  ist   einer  kleinen,  mit  zahllosen  exemplaren  das  blatt 

1)  Cf.  Stiassburger.  botan.  practikum. 
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bedeckenden  alge  zuzuschreiben.  Besonders  oft  sah  ich  die  blât- 
ter  von  Calophyllum  Inophyllum  und  Heritiera  littoralis  damit 
^erôthet;  im  Buitenzorger  garten  fand  sich  die  alge  nur  auf 
deu  blâttern  der  ebenfalls  zur  strandvegetation  zâhlenden  Cli- 
macandra  obovata  und  in  der  nâchsten  nâhe  dièses  strauches. 
Durch  den  dem  substrat  glatt  aufliegenden ,  einschichtigen  thallus 
mit  seinen  radial  ausstralilenden  zellreihen,  durch  das  vorhan- 
densein  des  rothbraunen  hâmatochroms ,  wie  durch  die  gleich 
zu  erwâhnende  sporangienbildung ,  erweist  sich  die  alge  als 
eine  Phycopeltis-art ,  der  ich  ihres  standortes  halber  den  namen 
maritima  beilegte. 

Die  einzelnen  pflânzchen  erreichen  nur  bis  1  mm  durchmes- 
ser,  der  verband  der  radialen  reihen  unter  einander  ist  locke- 
rer  als  bei  Phycopeltis  Treubii,  die  gesammtumrissform  des 
thallus  bleibt  regelmâssiger  kreisfôrmig.  Die  vegetativen  zellen 
wechseln  zwar  ausserordentlich  in  ihren  dimensionen ,  sind  aber 
kùrzer  und  breiter  als  bei  der  vorigen  species,  in  jungen  indi- 
viduen  3 — 6  ^  breit  und  8 — 15^  lang,  in  âlteren  13^  breit, 
18^  lang.  Den  hauptiinterschied  gegen  die  vorige  gattung  bil- 
den  aber  die  sporangien.  Einmal  kann  eine  jede  zelle  des  thal- 
lus schwârmer  ausbilden  bei  genûgendem  alter;  sie  werden 
dann  ebenfalls  durch  ein  rundes  loch  auf  der  oberseite  entleert. 
Es  entspricht  dies  also  den  kugelsporangien  von  Phycopeltis 
Treubii ,  die  dort  freilich  meist  •  ans  endzellen  hervorgingen. 
Somit  nâhert  sich  Phycopeltis  maritima  mehr  der  species  epiphy- 
ton,  deren  sâmmtliche  zellen  wir  j a  ebenfalls  unterschiedslos  zur 
sporenbildung  befâhigt  sahen.  Ferner  aber  bildet  Phycopeltis 
maritima  auch  hakensporangien  aus.  Sie  gehen  hier  lediglich  aus 
endzellen  der  reihen  hervor.  Die  betreffende  endzelle  erhebt 
sich  ein  wenig  ûber  das  substrat,  ohne  sich  jedoch  rechtwin- 
kelig  von  demselben  abzuwenden,  fîg.  9.  ITI  sie  bildet  dann 
eine  lângere,  meist  sehr  wenig  gekriimmte,  und  also  von  den 
gewohnlichen  thalluszellen  nur  in  geriugem  maasse  abweichende 
halszelle,  welche  mehr  oder  weniger  farblos  bleibt  und  durch 
eine  in  der  bekannten  weise  doppelt  getûpfelte  wand  ein  run- 
des   kôpfchen    abschnûrt.    In   diesem   kôpfchen ,   welches   seine 
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wandungen  verdickt ,  entstehen  dann  die  schwârmer ,  die  wie- 
derum  durch  eine  verqiiellende  papille  ihren  ausweg  finden. 
Die  schwàrmer  besitzen  2  cilien,  sie  haben  die  eigenthumlich- 
keit,  sich  gleich  nachdera  sie  zur  ruhe  gelangt  sind,  kreuzfôr- 
mig  einzuschnûreu.  Weitere  entwickelung  wiirde  nicht  conti- 
nuirlich  beobachtet ,  sie  geht ,  wie  zahlreich  gefundene  keimlinge 
beweisen,  ebenso  vor  sich  wie  bei  der  vorigen  species.  Die 
schwârmer  der  kngelsporangien  wurden  hier  nicht  beobachtet; 
sie  dûrften  keine  wesentlichen  differenzen  aufweisen.  Der  zell- 
inhalt  verhalt  sich  ganz  wie  bei  Phycopeltis  Treubii.  Zellkerne 
waren  wiederum  in  mehrzahl  in  den  keimlingen  als  sehr  kleine 
bei  anwendung  von  Essigsâure-Methylgrûn  sehârfer  hervortre- 
tende  kôrperchen  zu  erkennen. 

Phycopeltis  aurea  nov.  spec. 

Dièse  dritte  in  die  nâchste  verwandschaft  gehôrige  form  zeich- 
net  sich  schon  makroskopisch  durch  die  intensiv  goldgelbe  farbe 
ans.  Die  alge  fand  sich  als  leichter  bez  ag  auf  der  blattoberseite 
von  Connarus  oblongus  im  Buitenzorger  garten.  Die  mehr  oder 
weniger  kreisfôrmigen  râschen  waren  ungefâhr  von  1  mm  dnrch- 
messer ,  doch  sah  ich  sie  auch  bis  4  mm  gross.  Die  anordnung 
des  thallus  ist  ganz  wie  bei  den  anderen  formen.  fig.  6.  III. 
Die  zellbreite  betrâgt  2,5 — 4^,  die  lange  7 — \b /u.  Die  kngel- 
sporangien fig.  7.  m  gehen  hier  lediglich  ans  endzellen  der 
reihen  hervor,  sie  sind  mehr  von  ovaler-lânglicher  form.  Die 
hakensporangien  entstehen  genau  wie  bei  Phycopeltis  Treubii 
durch  ausstûlpungen  vegetativer  zellen  nach  oben.  Doch  ist  der 
stiel  hier  auf  die  halszelle  allein  beschrânkt;  dieselbe  ist  stark 
gekrûmmt,  das  sporangiumkôpfchen  ist  mit  der  ùblichen  dop- 
pelt  getûpfelten  wand  aufgesetzt  und  trâgt  an  seinem  scheitel 
die  ôffnungspapille.  fig.  8.  III.  Die  schwârmer  beider  sporan- 
gienformen  sind  gleichgestaltet ,  sie  besitzen  2  cilien.  Die  keim- 
linge zeigen  ein  besonders  regelmâssiges  wachstum.  Das  chlo- 
rophyll  dieser  form  ist  gânzlich  vom  goldgelben  hâmatochrom 
verdeckt. 
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Cliroolepus   amboinensis.  nov.  spec. 

Schon  in  den  ersten  tagen  meines  anfenthaltes  auf  dem  un- 
vergleichlich  schonen  eilande  Amboina  fiel  mir  eine  epiphylle 
alge  auf,  die  mein  ganzes  interesse  in  anspruch  nahm. 

Auf  den  grossen  blâttern  von  Garcinia  mangostana  fand  sich 
zwischen  den  glatten  kreis'clien  der  Phycopeltis  Treubii  hin 
und  wieder  ein  kleineres  goldgelbes  râs'chen  von  rauhem  oder 
behaartem  aussehen;  dièse  mochten  bis  2  mm  hôchstens  im 
durchmesser  zeigen.  Bei  schwacher  vergrôsserung  sah  man  hier 
ein  gewirre  Trentepohlia  artiger ,  verzweigter  fâden  mit  zahlrei- 
chen  kleinen  seitlichen  auswûchsen.  Die  fâden  liessen  sich  rûck- 
wârts  verfolgen  bis  zu  einer  Phycopeltis  âhnlichen  scheibe ,  aus 
der  sie  hervorgingen ,  fîg.  1.  IV.  Die  farbe  war  bedingt  dnrch 
goldgelbes  hâmatochrom ,  das  die  bekannten  reactionen  zeigte. 
Fur  dièse  alge ,  welche ,  schon  der  âusseren  form  nach  zu  urtei- 
len ,  die  charaktere  der  gattungen  Trentepohlia  und  Phycopeltis 
in  sich  vereinigt,  mag  der  frei  gewordene  alte  Agardh'sche 
name  Chroolepus  gewâhlt  werden. 

Die  zellflache  besteht  aus  einschichtiger  lage,  dichotom  ver- 
zweigter reihen ,  von  mehr  oder  weniger  regelmâssig  radial 
ausstrahlender  anordnung,  sie  liegt  der  cuticula  glatt  auf.  fig. 
5.  IV.  Der  âussere  umriss  ist  vielfach  gelappt,  ausgerandet  und 
unregelmâssig  geformt.  Altère  zellen  dieser  zellflache  treiben , 
nachdem  die  ihnen  môgliche  verzweigung  in  der  betreffenden 
flâche  lângst  erledigt  ist ,  hâufig  noch  ausstûlpungen  nach  oben , 
welche  sich  zu  zelllâden  von  ûberall  gleicher  stârke  verlângern. 
Dièse  fâden  besitzen  unbegrenztes  spitzenwachstum  und  wirkliche 
verzweigungen.  Die  verzweigung  kann  dichotom  sein,  (fig.  5.) 
sie  kann  auch,  wie  es  bei  Trentepohlia  arten  oft  der  fall  ist, 
rechtwinkelig  ansetzen.  Die  zellfâden  selbst  stehen  mehr  oder 
weniger  senkrecht  vom  flâchenfôrmigen  mutterthallus  in  die 
hôhe,  und  bilden  durch  ihre  vielfach  sich  verschlingenden  liste 
ein  dichtes  netz  ùber  demselben.  Wie  bei  den  meisten  Tren- 
tepohlia arten  zeigen  die  querwânde  dieser  fâden  eine  ausge- 
sprochene  tûpfelung  fig.  4.  6.  IV.  und  bei  genauer  beobachtung 
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der  zellflblche  bemerkt  man ,  dass  auch  die  flâchenzellen  hier 
je  einen  grossen  tûpfel  in  ihreu  qnerwîinden  besitzeu.  fig.  3.  IV. 

Mitten  im  verlaufe  des  fadens  gelegene  zellen  schwellen  ku- 
gelig  an ,  (fig.  4)  bilden  eine  anzahl  schwârmer  ans ,  die  sie  dann 
durch  eine  an  beliebiger  stelle  gebildete,  papillenfôrmig  vorge- 
tretene  ôffnung  entlassen;  die  nâchstfolgende  zelle  des  fadens 
pflegt  dann  ebenfalls  zum  sporangium  zu  werden  und  so  fort. 
Ebenso  bilden  auch  fitichenzellen ,  insbesondere  an  den  ein- 
buchtungen  des  thallus  liegende  randzellen,  sich  zu  sporangien 
um ,  die  dann  die  bekannte  runde  ôffnung  auf  ihrer  oberseite 
tragen;  auch  hier  fblgen  meist  die  nâchsten  zellen  des  verban- 
des  nach.  fig.  2.  Die  schwârmer  dieser  species  habe  ich  leider 
nicht  gesehen ,  da  mir  keine  reifen  sporangien  in  die  hânde 
kamen;  doch  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  beide  sporan- 
gien gieichgestaltete,  mit  2  cilien  versehene  schwârmer  entsen- 
den  werden.  Die  jiingsten  keimungsstadien ,  die  ich  sah,  waren 
noch  ohne  aile  anzeichen  einer  vorbereitung  zur  teilung,  ein- 
fache  runde  scheiben,  die  eine  ganz  ungeordnete  mischung 
von  chlorophyll  und  hâmatochrom  zeigten.  Die  anzeichen  erster 
teilung  gehen  von  der  mitte  aus  und  bestehen  in  strahlenfôr- 
miger  furchung,  die  insbesondere  durch  gleiche  gruppirung  des 
farbstoffes  kenntlich  wird ,  (fig.  7  IV)  wâhrend  am  âlteren  thal- 
lus die  neu  eingeschobenen  radialwânde  vom  rande  her  gleich- 
sam  einstrahlen. 

An  den  zellfâden  des  thallus  fanden  sich  ferner  seitliche  ku- 
gelfôrmige  auswùchse.  Diesej  werden  durch  eine  etwas  linsenfôr- 
mig  gebogene  wand  von  der  vegetativen  zelle  abgetrennt  und 
bilden  bald,  ohne  ihre  masse  wesentlich  zu  vergrôssern,  sehr 
stark  verdickte  zellwânde  mit  concentrischer  schichtung.  (fig.  5, 
6.  IV)  Niemals  habe  ich  dieselben  entleert  oder  mit  irgendwel- 
chen  anzeichen  beginnender  thâtigkeit  angetrofïen  ;  ich  muss  es 
dahingestellt  sein  lassen,  ob  dièse  gebilde  etwa  dauerzellen 
darstellen,  oder  ob  es  sich  um  ùberreste  einer  frùher  seitlichen 
sporangienbildung  handelt,  die  durch  die  fadenstândigen  ku- 
gelsporangien  verdrângt  worden  ist. 

Der  zellinhalt  zeigt  in  faden-  und  flâchen-zellen  gleichmâssig 
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das  hamatochrom  und  chlorophyll  in  plattenfôrmigen  chroma- 
tophoren,  welche  dann  einreissen  und  kleinere  bandfôrmige  bis 
ovale  oder  runde  chlorophyllkôrper  ergeben. 

Mycoïdea  parasitica  Cunningham. 

Die  unter  diesem  namen  von  Cunningham  beschriebene  alge 
ist  auf  Java ,  yvie  in  ganz  Niederlândisch  Indien ,  auch  in  Singa- 
pore  und  Ceylon  ausserordentlich  haufig.  Im  Buitenzorger  gar- 
ten  habe  ich  nur  w^enige  baume  und  bûsche  bemerkt,  die  nie- 
mais  eine  spur  einer  mj^coidea  zeigten,  es  waren  dies  insbe- 
sondere  einige  der  giftigen  Apocynen.  Die  rothen  flecke  fig.  3. 
VI  auf  den  blâttern  tropischer  pflanzen  gehôren  der  art  zu  dem 
gewôhnliclien ,  dass  ein  etwaiges  gânzliclies  fehlen  auffallen 
wûrde ,  gleich  als  vermisste  man  einen  ûblichen  bestandteil 
des  blattes.  So  hat  sich  auch  die  mimicry  schon  des  gegenstan- 
des  bemâchtigt;  die  grossen  blattâhnlichen  Heuschrecken  der 
gattung  Phylloptera,  wie  die  merkwiirdigen  wandelnden  blâtter 
des  genus  Phyllium  (Phasmodeae)  suchen  mit  einem  oder  mehre- 
ren  Mycoidea  âhnlichen  flecken  ihre  blattnatur  allen  feinden 
oder  opfern  noch  besonders  glaubhaft  erscheinen  zu  lassen. 

Bei  genauerer  betrachtung  und  vergleichung  zeigl  sich  aber 
dièse  Mycoidea  eigentlich  auf  jeder  wirthspflanze  in  verschie- 
dener  gestalt,  es  ist  ein  wahrer  Proteus,  der  uns  darin  entge- 
gentritt.  Obschon  die  wirkliche  begrenzung  der  species  erst  dann 
mit  sicherheit  wird  angegeben  v^erden  kônnen,  wenn  man  durch 
sporenaussaaten  auf  den  verschiedenen  substraten  die  verân- 
derungsfahigkeit  v^^ird  kennen  gelernt  haben ,  so  glaube  ich  doch 
schon  jetzt  mit  recht  einige  constant  abweichende  formen  dièses 
kreises  abtrennen  zu  dûrfen.  Bevor  aber  deren  beschreibung  in 
angriff  genommen  wird,  mag  der  von  Mycoidea  parasitica 
Cunngh.  verbleibende  rest  ein  wenig  naher  beleuchtet  werden. 

Es  ist  von  Hariot  ^)  in  der  schon  genannten  „Note  sur  le 
genre   Cephaleuros"   der  nachweis  gefùhrt,  dass  fur  die  Mycoi- 

1)  k.  pg.  274. 
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dea  ahnliclien  bildim,u;en  bereits  1827  das  genus  Cephaleuros  von 
Kunze  aufge.stellt  und  dass  demnach  der  name  Mycoidea  zu 
streichen  ist.  Die  Kuuzeschen  pflanzen  stammten  von  Surinam 
und  es  ist  wohl  mehr  wie  zweifelhaft,  ob  seine  und  die  Cun- 
ninghamsche  von  Calcutta  kommende  alge  gerade  identisch 
sind,  jedenfalls  wâre  dann  die  bezeichnung  virescens  recht 
wenig  glûcklich  gewâhlt;  an  altem  herbar  material  wie  es 
Hariot  zu  gebote  stand,  ist  die  frage  gewiss  nicht  zu  entschei- 
den.  Ich  werde  demnach  fur  die  bezeichnung  Mycoidea  parasi- 
tica  Cunningh  von  jetzt  ab  den  namen  Cephaleuros  My- 
coidea benutzen. 

Die  hauptunterschiede  dieser  Cephaleuros  gruppe  gegen  die 
frûher  behandelten  formen  sind: 

Mehrschichtigkeit  des  thallus,  bediugt  durch  unregel- 
mâssige  aussackungen  der  unterseite  der  flâchenzellen.  Dièse 
auswùchse,  die  mit  Ward  als  „rhizoiden"  bezeichnet  sein  môgen , 
schtniegen  sich  auf  das  engste  ans  substrat  an  und  heften  den 
thallus  darauf  fest. 

Die  behaarung  („barren  hairs"  Ward)  bildet  eine  weitere 
differenz  und  die  grossen  hakensporangien,  deren  basal- 
zelle,  wie  bei  Trentepholia  bisporangiata ,  eine  grosse  zahl  von 
halszellen  mit  je  einem  sporangiumkôpfchen  trâgt,  („fertil  hairs" 
Ward)  sind  das  zunâchst  in  die  augen  fallende  unterscheidungs- 
merkmal  der  gattung  Phycopeltis  gegenûber. 

Betreffs  der  ganzen  entwickelungsgeschichte  der  Cephaleuros 
Mycoidea  kann  ich  hier  auf  die  angaben  Wards  ^)  verweisen. 
Nur  in  wenigen  punkten  vermag  ich  ihm  nicht  zuzustimmen. 
So  sind  die  einfachen  haare  (barren  hairs)  des  thallus  ebenso- 
wohl  endigungen  je  einer  zellreihe,  wie  es  dort  richtig  fur  die 
hakensporangien  (fertil  hairs)  angegeben  wird.  Wenn  sie  spâter 
inmitten  des  thallus  stehen,  fig.  1.  V.,  so  ist  eben  der  thallus 
unter  ihnen  fortgewachsen ,  doch  entstehen  sie  am  rande  durch 
wachstumsânderung  einer  ganzen  zellreihe.  — 

1)  1.  c.  pg.  89.  ff.  Die  jiingst  von  Wille  (nat.  pflanzenfam.  Engler  und  Prantl.  I.  2. 
pg.    105.)   geâusserte    ansicht,  dass  die  »fertil  hairs"  nicht  zur  Mycoidea  gehôren 
sondern    einer    frei    damit    zusammenwachsenden    Trentepohlia  zuzuschreiben  seien, 
bcdarf   schon  nach  Wards  angaben  und  abbildungen  gar  keiner  widerlegung  mehr. 
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Die  ûber  deu  entleerten  kugelsporangien  stets  sichtbare  un- 
regelmâssige  zerreissung  einer  cuticularisirten  celluloseschicht , 
(fig.  1.  V)  bildefc  einen  unterschied  gegen  eine  gleich  zii  er- 
Wclhnende  art.  Auch  ich  muss  dafùr  halten ,  dass  dièse  euticula 
von  der  alge  gebildet  wird,  doch  geht  sie  ganz  immerklich  in 
die  blattcuticula  ûber.  Dies  setzt  eine  âusserst  innige  ver- 
schmelziing  der  alge  mit  der  oberflache  des  wirthsblattes 
voraus.  Auch  mag  erwâhnt  sein,  dass  die  algenbesetzten  stel- 
len  des  wirthsblattes  hier  immer  mehr  oder  minder  geschâdigt, 
offc  ganz  geschwârzt  werden ,  wâhreud  bei  der ,  einer  solchen 
quasi  gemeinsamen  euticula  entbehrenden ,  gleich  zu  erwâh- 
nenden  anderen  Cephaleuros  form  niemals  eine  schâdigung  des 
wirthes  zu  bemerken  ist.  —  Endlich  mag  noch  ein  haufiges 
vorkomniss  erwâhnt  sein ,  dessen  von  Ward  nicht  gedacht  ist. 
Sehr  oft  fand  ich  am  rande  des  thallus  an  einzelnen  vorstehen- 
den  zellen  kleine  kûgelchen  in  ein  oder  mehrzahl  sitzen ,  fig. 
1.  V.  Dièse  zeigten  bisweilen  papillenfôrmige  ausvfûchse,  deren 
spitze  verquollen  war,  und  es  wurde  bei  wasserzusatz  eine  ge- 
ringe  anzahl  schwârmer  daraus  entleert.  Dièse  schwârmer  gli- 
chen  vollkommen  denen  aus  den  anderen  2  sporangienformen , 
sie  tummelten  sich  hâufig  mit  diesen  gleichzeitig  im  gesichts- 
felde  umher,  doch  konnte  niemals  etwas  aussergewôhnliches 
an  ihnen  bemerkt  werden. 

Die  vorhin  erwâhnte  verschiedenheit  im  aussehen  dieser  for- 
mengruppe  ist  nun  zweifacher  art.  Einmal  besitzt  dasselbe 
individuum  in  verschiedenen  altersstufen  einen  voellig  anderen 
habitus  und  zvveitens  haben  mikroskopisch  nicht  zu  unterschei- 
dende  individuen  von  verschiedenen  Wirthspflanzen  ein  ma- 
kroskopisch  ganz  différentes  aussehen.  Die  junge  alge  trittalsun- 
behaarte,  auf  dem  substrat  ausgebreitete  zellflâche  auf,  sie 
heftet  sich  mit  rhizoiden  fest,  und  die  entwickelung  der  in  der 
thallusflâche  liegenden  kugelsporangien  ist  der  nâchste  schritt. 
Die  erst  darauf  einsetzende,  reichliche  haarbildung,  verândert 
mit  einem  maie  das  aussehen  vollkommen  und  daran  erst 
schliesst  sich ,  als  letztes  stadium ,  die  ausbildung  der  weit  ûber 
die  zellflâche  emporragenden  hakensporangien.  Dièse  hier  etwas 
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schematisch  dargestellte  reihenfolge  ândert  natûrlich  nach  den 
jahreszeiten ,  so  liisst  sich  in  der  regenperiode  eine  tippigere 
entwickelung  im  allgemeinen  und  reiclilichste  hakensporangien- 
bildung  besonders  wahrnehmen. 

Schwieriger  ist  es,  die  2^^  frage  nach  dein  einflusse  des  ver- 
schiedenen  substrates  anf  die  alge  zu  entscheiden.  Im  allge- 
meinen findet  man  die  Cephaleuros  Mycoidea  auf  den  typisch 
lederigen  blâttern  (folia  coriacea)  wie  Urostigma  Rumphii, 
Gnetumarten,  Bowenia  spectabilis,  Strychnos  nux  vomica  etc. 
dichter  behaart ,  als  z.  b.  auf  den  selber  nicht  ganz  unbehaarten 
blâttern  der  U  varia-  und  Unona-arten.  Doch  trifft  dies  nicht 
immer  zu,  denn  auf  den  doch  gewiss  ganz  glatten  blattober- 
flâchen  von  Chrysophyllum  —  wenn  ich  nicht  irre  aureum  — 
faud  ich  stets  nur  sehr  spârliche  haarbildung.  Ebenso  variirt 
die  umrissform  von  fast  runden,  dick  auf  der  blattoberflâche 
aufliegenden  scheiben,  z.  b.  bei  Chrysophyllum,  Gnetum,  bis 
zu  ganz  dùnnen  und  auf  das  mannigfaltigste  zerschlitzten  for- 
men,  z.  b.  auf  blâttern  und  unreifen  friichten  von  Canarium 
commune ,  Myristica  arten  etc.  Auch  ist  die  form  der  einzelnen 
zellen,  insbesondere  der  kugelsporangien ,  sehr  variabel,  so- 
weit  es  sich  um  das  verhâltniss  der  breite  zur  lange  handelt. 
Doch  vermag  ich  nicht,  genaueres  darûber  anzugeben. 

Cephaleuros  laevis.  nov.  spec. 

Dièse  alge  bildet  im  Buitenzorger  garten  auf  der  blattober- 
seite  von  Phrynium  pubiger  intensiv  orangerothe  flecke  von 
rundlicher-unregelmâssiger  form,  die  Vg  cm.  durchmesser  errei- 
chen.  Die  einzelnen  exemplare  sitzen  so  dicht  neben  einander, 
dass  sie  fast  das  ganze  blatt  verdecken.  Der  aus  dichotom  ver- 
zweigten  zellreihen  bestehende  thallus  liegt  ohne  rhizoiden  der 
cuticula  glatt  auf ,  er  bleibt  einschichtig  und  hat ,  da  die  haare 
dem  substrate  anliegen  und  hakensporangien  nur  sehr  selten 
gebildet  werden ,  ein  meist  glattes  aussehen ,  worauf  sich  der 
name  bezielit. 

In   der    cuticula   der  blattoberseite   des   besagten   Phrynium 
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finden  sich  kreisruude  vertiefungen  ziemlich  regelmâssig  ver- 
teilt;  rings  im  umkreise  ist  die  cuticula  ein  wenig  verdickt.  In 
dieseu  einsenkungen  uun,  deren  bedeutuug  fur  die  pflanze  ich 
hier  nicht  nâher  untersuchen  will,  findet  man  zur  ruhe  gelang- 
te  schwârmer  unserer  alge  in  allen  keimungsstadien  an;  sie 
scbeiuen  sonst  nirgends  auf  dem  blatte  hait  und  schutz  zu 
finden.  Es  wilchst  dièse  species  nicht,  wie  es  frûher  fur  Phyco- 
peltis  arten  beschrieben  wurde ,  und  wie  Ward  es  fiir  Cepha- 
leuros  Mycoidea  angiebt ,  zu  einer  kreisfôrmigen  zellflâche  sogleich 
aus ,  sondern  es  bildet  sich  zunâchst  ein  zellfaden ,  der  aus 
dem  loche  heraus  wâchst.  Erst  nach  erreichung  der  glatten  cu- 
ticula beginnt  die  dichotome  verzweigung  fig.  8.  IV.  Die  regel- 
raâssigkeit  des  aufbaues  erleidet  stôrungen  dadurch,  dass  ein- 
zelne  der  zellreihen  in  zwei-dreizellige  haarbildungen  endigen. 
Dièse  haare  besitzen  verdickte  zellwânde,  erreichen  verschie- 
dene  lange  und  richten  sich  nur  sehr  wenig  empor.  Die  so  ent- 
standene  lûcke  im  verbande  der  zellflâche  wird  von  den  seiten 
her  ausgefûllt  und  es  gelaugen  die  ursprûnglich  randstândigen 
haare  alsbald  in  die  mitte  des  thallus. 

Die  endzellen  der  reihen  bilden  sich  hâufig  zu  grossen ,  im 
thallus  liegenden  kugelsporangien  um.  Sie  stellen  ihre  teilun- 
gen  ein,  fûllen  sich  dicht  mit  protoplasma  und  hâmatochrom 
an  und  schwellen  zu  einem  grossen,  ovalen  kôrper  auf,  der 
die  vegetativen  zellen  wohl  2—3  mal  an  grosse  ùbertrifft.  Sie 
ragen  auch  nach  oben  etwas  vor ,  fig.  9.  IV  und  bilden  schliess- 
lich  an  der  spitze  eine  runde  ôflPnung,  die  zunâchst  mitschleim 
verschlossen  bleibt ,  um  endlich  die  fertig  entwickelten  schwâr- 
mer  zu  entlassen.  Eine  darùber  befindliche  cuticularisirte  cellu- 
loseschicht,  wie  sie  bei  Cephaleuros  Mycoidea  gefunden  wurde, 
existirt  hier  nicht.  Die  sporangien  verdicken  rings  ihre  zell- 
wânde  sehr  stark  und  lassen  nur  auf  der  querwand  gegen  ihre 
nâchstâltere  reihen-zelle  eine  unverdickte  stelle  als  tùpfelung 
erkennen  ;  fig.  10.  ITI.  Die  vegetativen  zellen  haben  stets  ungetùp- 
felte  querwânde.  Durch  dièse  getùpfelte  stelle  bricht  oft  die  durch 
entleerung  des  kugelsporangium  ans  ende  der  betrefi'enden  zell- 
reihe   geruckte  nâchste  zelle  durch,  fûllt  die  leeren  wânde  des 
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sporangium  neu  ans,  um  wieder  mit  schwârmerbildung  zu 
enden.  fîg.  10.  III.  Die  schwarmer  treten  nach  erfolgter  plôtz- 
licher  ôffnung  des  sporangium  in  lângliclier  form  dicht  hinter 
einander  ans;  sie  besitzen  2  cilien  und  runden  sich  alsbald  ab. 
Die  keimung  selbst  habe  ich  nicht  gesehen ,  da  aber  die  andere 
form  der  sporangien  redit  selten  auftritt,  dûrften  die  vorher 
beschriebenen  sehr  hâufigen  keimlinge  diesen  kugelsporangien 
entstammen. 

Die  hakensporangien  sind  zwar  bei  dieser  species  nicht  so 
hâufig  wie  bei  den  anderen  formen ,  da  aber  die  entwickelung 
bei  allen  species  im  wesentlichen  die  gleiche  ist ,  so  mag  sie 
schon  hier  erwahnt  sein.  Die  betreffende  zeUreihe,  welche  zur 
bildung  eines  hakensporangium  schreitet  lâsst  die  endzelle 
stârker  anschwellen,  fûllt  sie  mit  protoplasma  und  farbstoff 
und  verlâsst  mit  ihr  die  bisherige  wachstumsrichtung  dem  sub- 
strate entlang,  um  sich  senkrecht  in  die  hôhe  zu  richten.  fig. 
12.  IV.  Die  mâchtigkeit  der  zellen  wird  ein  weuig  grôsser ,  ins- 
besondere  wird  die  zellwand  der  untersten  zellen  des  sich  erhe- 
benden  stieles  bedeutend  verstârkt.  (cf.  Ward  le.)  So  entsteht 
eine  reihe  von  4 — '6  zellen,  schliesslich  schwillt  die  endzelle 
langsam  kugelig  an  und  fûllt  sich  mit  dicht estem  protoplasma. 
Bald  sieht  man  dann  eine  etwas  seitliche  ausstiilpung  hervor- 
treten,  der  schnell  1-viele  folgen.  Die  frûhere  spitze  scheint 
meist  intact  in  der  mitte  der  rings  hervorbrechenden  auswùchse 
zu  bleiben.  Jeder  einzelne  dieser  letzteren  fûllt  sich  stark  mit 
protoplasma  und  trennt  sich  bald  durch  eine  querwand  von  der 
„basalzelle"  ab.  Das  auftreten  der  wand  ist  ein  ringfôrmig 
nach  innen  fortschreitendes.  Jeder  der  so  abgetrennten  auswùchse 
verlângert  sich  noch  ein  wenig,  krùmmt  sich  mehr  oder  min- 
der  hakenfôrraig  ein  und  schnûrt  mittels  einer  cellulosewand , 
der  sich  spâter  die  2  concentrischen  verdickungsringe  aufsetzen , 
eine  ovale  „k  o  p  f  z  e  1 1  e"  ab ,  fig.  1 1 .  IV.  die  zur  sporenmutterzelle 
wird.  Nach  abtrennung  der  kopfzelle  wird  in  der  dann  farblo- 
seren hakenfôrmigen  „halszelle"  ein  zellkern  deutlich sichtbar. 
An  der  aufwârts  oder  der  abwîlrts  gerichteten ,  von  der  ansatz- 
stelle  abgekehrten  oder  unmittelbar  unter  ihr  befindlichen  spitze 
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der  kôpfclienzelle ,  bildet  sicli  die  kleine  papille,  welche  durch 
verquellung  der  âusseren  membranpartieen  die  ôffnung  des  spo- 
rangium  vorbereitet. 

Die  dimensionen  dieser  stielzellen ,  basalzellen ,  hals-oder  ha- 
kenzellen  und  sporangien-kôpfchen  sind  bei  den  eiuzelnen  arten 
verschieden ,  die  entwickelung  selbst  aber  wiederholt  sich  ûberall. 
Die  in  den  hakensporangien  entwickelten  schwârmer  haben  2 
cilien,  ihre  keimung  wurde  von  Ward  fur  die  ihm  vorliegende 
art  beobachtet.  Constante  unterscheidungsmerkmale  zwischen 
diesen  schwârmern  und  deujenigen  der  kugelsporangien  aufzu- 
finden  ist  mir  niemals  gelungen. 

Die  vegetativen  zellen  des  flâchenthallus  von  Ceplialeuros 
lavis  hatten  durchschnittlich  eine  breite  von  9  ^,  eine  lange 
von  14  u.  Die  kugelsporangien  dagegen  waren  zu  einer  grosse 
von  22 — 26  ^  angeschwollen.  Die  stielzellen  der  hakensporangien 
erreichten  bei  einer  breite  von  12//  die  ungewôhnliche  lange 
von  45 — 50  fi.  Aile  zellen  sind  auf  das  dichteste  mit  intensiv 
orangerotliem  hâmatochrom  gefûllt ,  auch  die  sonst  meist  inhalts- 
armen  haare  und  sogar  die  halszellen  der  hakensporangien. 

Cephaleuros  solutus.  nov.  spec. 

Auf  den  rauhen  blâttern  einer  als  „vitis  spec.  Beccari.  Su- 
matra" bezeichneten  pflanze  des  schlinggewâchs-quartiers  im 
Buitenzorger  garten  fand  sich  eine  alge ,  deren  ganze  gestaltung 
ihre  erwilhnung  hier  wohl  rechtfertigen  wird.  Sie  war  nur  dort 
vorhanden  und  dûrfte  mit  der  pflanze  selbst  eingewandert  sein. 
Die  makroskopisch  gut  erkennbaren  flecke  liessen  bei  einiger 
vergrôsserung  eine  masse  ganz  unregelmâssig  verzweigter,  dem 
substrat  anliegender  zellfaden  erkennen ,  die  bald  zu  kleineren , 
bald  grôsseren  zellflâchen  sich  verbreitern ,  wieder  fadenfôrmig 
weiterwachsen  und  zahlreiche  grosse  hakensiDorangien  empor- 
senden.  fig.  10.  IV.  Die  farbe  des  h^imatochroms  ist  ein  dunkles 
rothgelb.  Die  zellflachen  sind  rnehr  oder  weniger  mouopodial 
bis  dichotom  verzweigt,  die  aeussersten  âste  oft  unregelmâssig 
haarformig  ausgefranst.  Die  fâden  schliessen  mit  grossen  kuge- 
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ligen-ovalen  sporangien  ab ,  welche  mit  2  cilien  besetzte  schwâr- 
mer  entwickeln.  Die  hakensporangien  folgen  in  entwickelung 
und  gestaltimg  ganz  dem  vorerwâhnten  gange,  sie  sind  von 
besonderer  grosse.  Ervvâhnt  sei  die  eigenartige  form  hier  nur 
wegen  der  sicli  so  oft  wiederholenden  ûbergânge  vom  zellfaden 
zur  zellflâche,  rhizoiden  fehlen  gânzlich. 

Die  dimensionen  der  vegetativen  zellen  sind  7  (^  breite  bel 
38  ^  lange  !  die  kugelsporangien  28  ^  breite  bei  38  ^  lange  ;  die 
stielzellen  der  hakensporangien  endlieh  IG  ^  breite  zu  60  ^  lange! 

Cephaleuros   albidus.  nov.  spec. 

Dièse  alge  fand  sich  in  gestalt  bis  circa  '/g  cm.  grosser,  unre- 
gelmâssiger  flecken  von  vç^eisslichem  aussehen  auf  den  schônen  blât- 
tern  von  Neesia  altissima  im  Buitenzorger  garten.  Die  weissliche 
farbe  ist  durch  zahlreiche,  grosse,  farblose  haare  bedingt,  wel- 
che das  orangerotbe  hâmatochrom  der  zellflâche  ûberdecken. 
Der  auf  ban  der  alge  ans  einer  zellflâche,  abstehenden  haaren 
und  langgestielten  hakensporangien  bietet  nichts  von  Cepha- 
leuros Mycoidea  abweichendes  ;  der  thallus  ist  meist  mehrschich- 
tig,  auch  ist  rhizoidbildung  vorhanden.  Die  form  der  flâchenzel- 
len  ist  lang  und  schmal ,  ich  fand  durchschnittlich  9  ft  breite 
und  36  ^  lange.  Die  in  der  flâche  liegenden  kugelsporangien 
zeigten  circa  14^  breite  und  bis  45  (.t  lange.  Die  stielzellen  der 
hakensporangien  zeichnen  sich,  wie  bei  allen  arten  dièses  for- 
menkreises  durch  starke  zellwânde  und  besondere  zellgrôsse  aus , 
1 6  (j,  breite  und  45  ^  lange.  Als  besondere  eigenthûmlichkeit 
dieser  form  ist  zu  erwâhnen ,  dass  sich  aus  ihren  randzellen 
hin  und  wieder  ein  einkôpfiges  hakensporangium  entwickelt, 
(fig.  2.  V)  welches  nur  aus  farbloser  halszelle  und  der  sporen- 
mutterzelle  besteht.  Die  schwârmer  besitzen  2  cilien  und  sind 
von  den  in  anders  geformten  sporangien  gebildeten  nur  in  der 
geringeren  anzahl  ihrer  schwesterzellen  verschieden. 

Wurde  nun  dièse  form  in  objecttrâger-kultur  genommen,  wie 
sie  frûher  beschrieben  ist,  so  lôste  sich  die  zellflâche  in  lau- 
ter  einzeln  weiter  wachsende  fâden  auf,  die  auf  das  ûppig- 
ste  vegetirten,   sich   ûber  und   durch  einander  schlangen  und 
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vou  chlorophyll  strotzten,  wâhrend  das  hâmatochrom  bis  auf 
kleine  reste  verschwand.  Dièse  zellfâden  zeigten  nun  die  eigen- 
thûmlichkeit  sehr  oft  plôtzlich  auf  das  doppelte  ihres  bisherigen 
durchmessers  anzuschwellen ,  (fig.  3^.  V)  ganz  âhnlich  wie  bei 
der  normalen  pflanze  die  stielzellen  der  hakensporangien  fast 
den  doppelten  durclimesser  gewôhnlicher  flachenzellen  besassen. 
Der  zellfaden  behielt  dann  dièse  grosse ,  um  scliliesslich  in  einem 
kugelsporangiuin  zu  enden.  fig.  3^.  V.  Die  ausbildung  zahlrei- 
cher  scliwârmer  in  demselben ,  die  anlage  einer  aussen  verquel- 
leuden  papille,  durch  welche  sich  endlich  die  schwârmer  ihren 
weg  in  s  freie  bahnen ,  die  for  m  der  mit  2  cilien  versehenen 
schwârmer  selbst,  —  dies  ailes  bot  gegen  friiher  schon  beschrie- 
bene  Mie  niclits  neues,  keimuugen  wurden  nicht  beobachtet. 

.  Cephaleuros  parasitions,  nov.  spec. 

Eine  gruppe  von  Calathea  metallica  im  Buitenzorger  garten 
zeigte  durcliweg  derartig  gefleckte  blâtter  wie  fig.  1.  VI  diesel- 
ben  darstellt.  Die  flecken  werden  von  einer  tief  ins  blattgewebe 
eindringenden  Cephaleuros  art  vernrsacht.  Die  blâtter  verschie- 
dener  Pandanusarten  des  gartens  sind  ebenfalls  von  einer,  be- 
sonders  auf  der  blattunterseite  auffallenden ,  intensiv  orange- 
gelben  alge  befallen ,  die  zwar  in  ihrem  habitus  (fig.  2.  VI) 
weit  von  derjenigen  auf  Calathea  abweicht,  aber  in  ihrer  le- 
bensweise,  ihrem  zellaufbau,  in  farbe  und  dimensionen  so  vôl- 
lig  ûbereinstimmt,  dass  icli  beide  formen  fur  identisch  halten 
muss. 

Die  keimung  der  alge  ist  auf  den  blâttern  von  Calathea  me- 
tallica beobachtet  worden.  Die  oberseite  dieser  blâtter  besitzt 
keine  spaltôflfnungen  mit  ausnahme  der  starken  mittelrippe. 
Bei  jedem  regen  wird  die  mittelrippe  des  wenig  geneigten 
blattes  die  fahrstrasse  aller  darauf  befindlichen  fremden  kôrper 
sein.  Sind  z.  b.  kôpfchen  eines  hakensporangium  darauf,  so 
ôffnen  sie  sich  bei  der  benetzung.  Die  freigewordenen  schwâr- 
mer gelangen  alsbald  auf  die  mittelrippe  und  der  eine  oder 
andere  findet  gelegenheit  in  eine  spaltofifhung  einzudriugen.  In 
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der  athemholile  bleibt  der  schwârmer  liegen  uud  keirat  hier 
zu  eineiïi  zellfaden  aus.  fig.  5.  V.  Eine  schwârzung  aller  umlie- 
genden  zellen  deutet  alsbald  den  verheerenden  einfluss  des 
keimlings  an ,.  hiudert  aber  auch  eine  weitere  beobachtung.  — 
Mit  ausnahme  der  mittelrippe  muss  die  alge  von  der  unter- 
seite  her  in's  blatt  eindringen.  Es  geschieht  dies  schon  in  den 
ganz  jungen  blâttern,  die  noch  zusammengerollt,  hoch  aufge- 
richtet  steiien  und  ihre  unterseite  nach  aussen  keliren.  Die  alge 
durchsetzt  das  ganze  blatt-gewebe  von  unten  nach  der  ober- 
flâche  liin,  bildet  aber  in  der  regel  nur  auf  der  unterseite  die 
ins  freie  ragenden  hakensporangien  aus. 

Etwas  gûnstiger  fCir  die  beobachtung  sind  die  verhâltnisse 
bei  den  Pandanus-biattern.  Pandanus  australis  z.  e.  hat  auf  der 
cuticula  der  blattunterseite  zahllose  warzenfôrmige  erhôhungen , 
und  eine  jede  spaltôtfnung  liegt  etwas  eingesenkt,  rings  von 
einem  kranze  derselben  umgeben.  Die  keimung  habe  ich  hier 
nicht  beobachten  kônnen,  doch  glaube  ich,  dass  die  schwar- 
mer  in  der  kleinen  einsenkung  zur  ruhe  kommen  und  erst  bei 
der  keimung  durch  die  spaltôtfnung  ins  blatt  eindringen.  Die 
hauptsâchlichste  verbreitung  des  thallus  findet  dann  direct  un- 
ter  der  epidermis  statt.  Die  ganze  lage  der  epidermiszellen  v^ird 
abgehoben  fig.  6.  V,  die  zellen  derselben  getôdtefc  und  von  al- 
genzellen  ausgefûllt.  So  liegt  schliesslich  eine  dicke  lage  von 
parenchymatischem  gev^ebe  des  parasiten  ûber  dem  mesophyll 
von  der  cuticula  des  wirthsblattes  bedekt.  Ins  mesophyll  hinein 
v^erden  zahlreiche  aeste  gesandt,  die  sich  darin  verzweigen  und 
das  ganze  blattgewebe  zum  absterben  bringen.  Die  dûnnen  Ca- 
lathea-blatter  werden  von  einer  seite  zur  andern  vom  parasiten 
quer  durchsetzt,  das  ganze  blatt  an  der  stelle  geschwârzt  und 
getôdtet.  Auch  sogar  die  sehr  dicken  Pandanus-blâtter  sind  oft 
von  unten  bis  zur  oberflâche  mit  den  verzweigungen  der  alge 
durchwachsen. 

An  einzelnen  stellen  durchbricht  endlich  die  alge  ihre  wirths- 
cuticula  fig.  6.  V.  und  sendet  ganze  bûschel  von  grossen  ha- 
kensporangien mit  langen  stielen  in  die  luft.  Die  entwickelung 
und  gestalt  der  hakensporangien  bietet  nichts  neues.  Die  stiel- 
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zellen  siud  12  ^  breit  imd  50-60^  lang.  Die  schwârmer  be- 
sitzen  2  cilieu,  ihre  keimung  ist  eben  beschrieben.  Ausserdem 
bildeu  sich  auch  im  thallus  selbst  ganze  zellnester  zu  kugel- 
sporaogien  um.  Sie  sprengen  die  wirtliscuticula  ebenfalls  und 
entlassen  ihre  schwilrmer  aus  halsfôrraig  vorgestreckten ,  lan- 
cren  papillen.  Differenzen  beider  schwârmerformen  siûd  nicht 
vorhanden. 

Cephaleuros   minimus.  uov.  spec. 

Winzige,  weissliche  pûnktchen  auf  der  blatt-unterseite  von 
Zizyphus  lujuba  im  Buitenzorger  garten  erwiesen  sich  bei  nahe- 
rer  prûfung  als  râschen  einer  interessanten  Cephaleuros  form. 
Von  einer  eng  umschriebeneu  stelle  aus  das  blattparenchym 
nach  allen  richtungen  durchwuchernd ,  bringt  die  alge  das  be- 
treffende  blattgewebe  zum  absterben  und  nimmt  mit  ihren 
ùberall  eindringenden  verzweigungen  die  stelle  in  besitz.  fig. 
7.  V.  Es  zeigte  sich,  dass  die  alge  von  gewissen  vertiefungen 
ausgeht,  welche  in  der  blattunterseite  sich  vorfinden.  fig.  8.  V. 
Die  ersten  keimungsstadien  aufzufinden  gelang  mir  nicht ,  man 
sieht  schon  immer  die  vertiefungen  mit  einem  ganzen  complexe 
parenchymatischen  algen-gewebes  ausgefùUt.  Das  eindringen 
ins  blatt  geschieht  vermuthlich  dadurch ,  dass  die  ganzen  epider- 
mis-zellen  der  stelle  zum  absterben  gebracht  werden.  Mit  einer 
papille  nach  aussen  vorragende  kugelsporangien  bilden  sich 
meist  nestfôrmig  zusammen,  und  es  kann  wohl  eine  jede  ober- 
flâchlich  gelegene  zelle  zur  sporen-mutterzelle  werden.  Das  eigen- 
artige  dieser  form  sind  aber  die  hakensporangien.  Acht  bis  zehn 
zellen  lange  haare,  die  sich  oben  in  eine  spitze  verjûngen, 
sind  die  trâger  der  hakensporangien.  Eine  jede  zelle  dièses  stie- 
les,  mit  ausnahme  der  2 — 3  obersten  stark  verjûngten,  treibt 
am  oberen  ende  eine  seitliche  vorwôlbung,  die  sich  durch  eine 
querwand  abtrennt.  fig.  9.  V.  Aile  dièse  seitlichen  zellen  eines  trâ- 
gers  liegen  auf  einer  und  derselben  seite.  Sie  werden  zu  basalzellen 
je  eines  2 — 3  (selten  mehr)  kôpfigen  hakensporangium.  Hals- 
zellen,  geformt  wie  bei  allen  frûher  genannten  species,  spros- 
sen  zu  2 — 3  aus  der  basalzelle  hervor,  sie  schwellen  oben  kôpf- 
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chenfôrmig  an  iiud  scliuûren  sich  imteu  gegen  die  basalzelle  ab. 
Das  kôpfchen  wird  daun  durch  die  bekannte  doppelt  getûpfelte 
wand  von  der  halszelle  abgetrennt.  So  kônnen  an  einem  haar- 
fôrmigen  trâger  1 — 7  basalzellen  mit  je  2 — 3  hakensporangien- 
kôpfchen  sitzen.  Die  sehr  kleinen  schwârmer  haben  2  cilien. 

Schliesslich  sei  hier  noch  das  eigenthumliche  verhalten  dieser 
sporangien  bei  objecttrâger-kultur  erwâhnt.  Es  vertragt  der 
thallus  eine  solche  kultur  einige  zeit  bindurch  ganz  gut.  Die 
in  entwickelung  begriffenen  kopfzellen  der  hakensporaugien 
kommen  jedoch  nicht  zur  perfection;  sie  sterben  frûlier  oder 
spâter  ab.  Au  ihrer  stelle  entwickeln  sich  danu ,  mit  oder  ohne 
halszelle,  sporangien  von  kugelform  ,  welche  nicht  durch  eine 
doppelt  getûpfelte  membran  abgeschlossen  sind.  Dièse  kugelspo- 
rangien  bilden  an  ihrem  scheitel  die  ùbliche  ôffnungspapille 
aus,  durch  deren  verquellung  die  im  innern  entwickelten  nor- 
malen  schwârmer  ins  freie  gelangen.  fig.  10.  V. 


IL 


Obwohl  ich  mir  der  zahlreichen  lûcken,  welche  in  der  ent- 
wickelungsgeschichte  wie  in  der  beschreibung  dieser  neuen  arten 
bleiben ,  sehr  wohl  bewusst  bin ,  so  glaube  ich  doch ,  mit  hûlfe 
der  frûher  erwâhnten  arbeiten  anderer  beobachter,  eine  speciel- 
lere  vergleichung  der  einzelnen  bestandteile ,  der  entwickelung 
und  gestaltung  des  ganzen  formenkreises  wagen  zu  mûssen, 
denn  erst  dabei  wird  es  môglich  sein ,  das  résultat  der  einzelnen 
beschreibungen  zu  ûbersehen. 

Zellwand. 

In  allen  frûheren  angaben  ûber  Trentepohlia-arten  findet  man 
die  dicke  der  zellwand  als  merkmal  oder  als  eigenthùmlichkeit 
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erwâhut;  ^)  wo  es  nicht  geschieht ,  ^)  handelt  es  sich  um  im 
warmhans  gefuudene  formen.  Frank  ^)  hebt  den  unterschied  der 
freilebenden ,  dickwandigen  Trentepohliazellen  von  den  dûnn- 
wandigen  der  gleichnamigen ,  als  flechtengonidien  nnd  dergl.  le- 
beuden  hervor.  Er  sagt  ferner:  „wir  liaben  es  hier  ohnstreitig 
mit  einer  anpassung  der  pflanze  an  ihre  lebensverhaltnisse  zu 
thnn,  indem  die  ganz  freilebende  alge  eines  viel  grôsseren 
schutzes  als  die  innerhalb  des  periderms  wachsende  bedarf."  ") 

In  den  vorstehenden  beschreibungen  nun  ist  einmal  festge- 
stellt,  dass  die  einheimischen  Trentepohliaarten  bei  genùgender 
feuchtigkeit  ihre  dicken  wandungen  verlieren  und  sich  mit 
dûnneren  begnûgen ,  wâhrend  andererseits  betont  wurde ,  dass 
sich  bei  tropischen  Trentepohliaarten ,  mindestens  ans  regenrei- 
chen  gegenden  ,  ûberhaupt  nicht  derartig  starke  aussenwânde 
vorfinden;  dass  sich  freilich  auch  hier  bei  noch  feuchterer  kul- 
tur  eine  abnahme  der  zellwanddicke  nachweisen  lâsst,  soll  nicht 
bestritten  sein.  Es  wâchst  demnach  die  zellwanddicke  mit  abneh- 
mender  feuchtigkeit. 

Ein  wenig  anders  liegen  die  verhâltnisse  bei  den  Phycopeltis 
und  Cephaleuros  arten,  die  schon  durch  den  ort  ihres  vorkom- 
mens  und  ihre  lage  einen  gewissen  schutz  gegen  austrocknung 
geniessen.  Doch  sind  auch  hier  aile  sich  frei  ùber  die  thallus- 
flâche  erhebenden  haare,  wie  die  sporangienstielzellen ,  durch 
besonders  starke  wandungen  geschûtzt.  M.  Ward  ^)  môchte  dièse 
erscheinung  mit  mechanischen  grûnden  der  festigkeit  erklâren, 
es  dûrften  wohl  dièse  wie  die  oben  angedeuteten  ursachen  dabei 
zusammenwirken. 

Die  aussenseite  der  zellwânde  unserer  einheimischen  arten 
zeigt  an  âlteren  zellen  fast  regel mâssig  ein  rissiges  oder  zerklûf- 
tetes  aussehen  cf.  fig.  G.  7.  I.  Kiitzing  ^)  hat  zuerst  darauf  auf- 
merksam  gemacht  und  nennt  es  „spiralfaserige  structur  der 
cuticula",   freilich   verwechselt   er   dann   haufig  einige  die  alge 


1)  cf.  Caspary.  le.  pg.  584.  Wille  le.  fig.  1.  2.  6.  7.  taf.  XVI.  Hansgirg.  prodra- 
mas  einer  algenflora  voa  boehmen  I.  pag.  87.  etc. 

2)  cf.  Hildebrandt.  le.  3)  le.  pg.  159.  4)  le.  pg.  161. 
5)  le.  pg.  95.                 6)  tab.  phycol.  pg.  21. 
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umgebende  pilzhyphen  damit.  —  Dièses  rissige  aussehen  der 
membran  rûhrt  nun  von  den  âlteren,  halb  abgesprungenen  aus- 
senschichten  her,  die  wohl  kaum  mehr  mit  ernâhrt  werden 
dùrften,  aber  doch  einen  gewissen  schutz  ihreu  eingeschlosse- 
nen  zellen  gewâhren  werden,  analog  der  borke  unserer  baume. 
Ob  dièse  membranschichten  etwa  bei  der  benetzung  ein  wenig 
aufquellen ,  oder  ûberhaiipt  die  feuchtigkeit  eine  zeit  lang  zu- 
rûckzuhalten  im  stande  sind,  vermag  ich  nicht  anziigeben.  Es 
findet  sicli  rissige  membran  bei  Trentepohlia  umbrina,  maxima 
und  besonders  Jolithus.  Das  von  Ward  beschriebene  und  abge- 
bildete  loslôsen  der  âusseren  von  den  inneren  membranschich- 
ten der  zellwand  bei  den  stielzellen  der  Mycoidea-hakensporan- 
gien  gehôrt  ebenfalls  hierher. 

Eine  fernere  eigenthûmlichkeit  der  zellwand ,  welche  sich  bei 
der  ganzen  gruppe  findet ,  ist  die  tùpfelbildung.  Sieht  man  von 
der  einfachsten  form ,  der  Trentepohlia  umbrina ,  ab ,  so  zeigen 
die  querwânde  fast  aller  Trentepohlia  formen  eine  tûpfelstelle. 
Durchgehende  protoplasma-verbindung  habe  ich  nirgends  ge- 
funden,  Doch  bedeutet  ja  schon  eine  derartige  membran-ver- 
dûnnung  eine  bedeutende  erleichterung  des  stoffaustauches.  Die 
nichtgetûpfelte  Trentepohlia  moniliformis  zeichnet  sich  durch 
gleichmâssig  sehr  dùnne  membranen  aus.  Besonders  auffallend 
wird  die  tûpfelung  bei  formen  mit  sehr  dicker  membran  z.  b. 
Jolithus.  Ob  die  als  Trentepohlia  crassisâpta  bezeichnete  species 
etwa  mit  den  Eucalypten  aus  einem  trockneren  klima  nach 
dem  feuchten  Tjibodas  gebracht  ist  und  dort  die  frùher  gleich- 
mâssig starke  membranbildung  auf  die  querwânde  beschrânkt 
hat,  vermag  ich  nicht  anzugeben;  âhnliche  der  fadenspitze  auf- 
sitzende  cellulose- hûtchen  sind  auch  fur  andere  formen  bekannt  ^). 
Bei  Chroolepus  amboinensis  (fig.  1 — 7.  IV)  ist  in  den  faden-  wie 
in  den  flâchenzellen  gleichmâssige  tûpfelung  der  querwânde 
vorhanden,  bei  allen  ùbrigen  thallus-flâchen  der  Phycopeltis 
und  Cephaleuros  arten  fehlt  jede  tùpfelbildung,  um  nur  bei 
der   umwandlung  in  kugelsporangien  wieder  aufzutreten.   (Ce- 


1)  cf.  Caspary.  le. 


phaleuros  lavis)  Es  ist  bel  den  allseitig  in  der  flâche  an  nach- 
barzellen  grenzenden  Phycopeltis  etc.-zellen  der  transport  aller 
nahrungsmittel  etc.  eben  nicht  auf  einen  einzigen  weg  beschrânkt , 
wie  dies  bei  den  Trentepohlia-fâden  naturgemâss  der  tall  sein 
muss.  So  wird  es  auch  verstândlich ,  dass  sobald  der  Cephaleu- 
ros  lavis  zur  kugelsporangienbilduug  schreitet  und  die  zellwânde 
der  sporenmutterzelle  allseitig  sehr  verdickt ,  dass  er  dann  nach 
der  nâchst-âlteren  fadenzelle  hin  eine  tûpfelstelle  beibehâlt ,  wo- 
diirch  die  nôthige  zufuhr  von  bildungsstoffen  sehr  erleichtert 
werden  muss.  Die  ausbildung  von  tùpfeln  in  den  flâchenzellen 
des  Chroolepus  amboinensis  ist  dagegen  nur  als  anklang  an  die 
fadenzellen  der  gieichen  species,  als  beweis  ihrer  gleichwertig- 
keit  aufzufassen. 

Die  versehiedenen  haare  der  Cephaleuros  arten ,  wie  die  stiel- 
zellen  der  hakensporangien  besitzen  keine  getûpfelten  querwânde , 
obschon  in  den  letzteren  lebhafter  stofif-transport  stattfinden 
muss.  Die  querwânde  selbst  sind  freilich  sehr  dûnn. 

Zellinhalt. 

Der  am  meisten  in  die  augen  fallende  bestandteil  des  zellin- 
haltes  ist  das  hâmatochrom.  Dièse  bezeichnung  ist  eingefûhrt 
von  Cohn  ^)  fur  den  rothen  „bei  gewissen  Volvocinen ,  Proto- 
coccaceen,  Palmelleen  und  Chroolepus,  sowie  in  den  sporen 
mancher  Chlorosporeae  (Sphâroplea,  Bulbochâte,  Volvox)  ferner 
bei  Euglena  sanguinea"  auftretenden  farbstoff,  der  charakteri- 
sirt  wird:  „als  ein  scharlachrothes  in  alkohol  und  âther  lôsli- 
ches,  durch  lod  blau  werdendes  ôl".  Als  sehr  charakteristische 
reactionen  kommen  dazu  die  dunkelblau-fârbung  durch  Schwe- 
felsâure ,  welche  auch  von  Rostafinski  ')  schon  angegeben  wird , 
und  die  brâunung  durch  osmiumsâure.  Ob  dièse  letzteren  fur  aile 
oben  von  Cohn  aufgefûhrten  fâlle  gelten ,  vermag  ich  nicht  anzuge- 
ben;  ausser  sâmmtlichen  Trentepohlia ,  Phycopeltis  und  Cepha- 
leuros arten   zeigte   auch   Hâmatococcus  dieselbe.  Die  angaben 


1)  F.  Cohn.  beitrâge  zur  physiologie  der  phycochromaceen  und  florideen,  archiv 
fiir.  mikr.  Anatomie.  Herauagegeb.  v.  M.  Schultze.  III.  1867.  pg.  44. 

2)  bot.  Ztg.  1881.  pg.  461. 
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ûber  lôslichkeit  in  alkohol  sind  sehr  verschiedeo.  Wie  Cohn,  so 
behauptet  auch  Rostafinski,  das  hâmatochrom  sei  in  alcohol 
lôslich;  nach  seiner  darstellung  ergiebt  sicli,  dass  er  grossen 
ùberschuss  absoluten  alcohols  lângere  zeit  (12  stunden)  einwirken 
liess.  Hildebrand  ^),  wie  Frank  ^)  geben  unlôslichkeit  in  alcohol 
an.  —  Nach  meiner  erfahrung  ist  das  in  allen  nùancen  von 
braan,  roth  und  gelb  vorkommende  hâmatochrom  in  kleinsten 
trôpfchen  in  den  zellen  vorhanden.  Fur  aile  dièse  tropfen  wird 
man  nothwendigerweise  eine  trennung  durch  feinste  proto- 
plasma massen  annehmen  miissen,  da  sie  sonst  zusammenflies- 
sen  wûrden.  In  âlteren ,  protoplasma-armen  zellen  sind  die  trop- 
fen grôsser  und  weniger  zahlreich;  bei  der  tôdtung  der  zelle 
fallen  die  trennenden  protoplasma  hâutchen  fort,  die  trôpfchen 
fliessen  in  einen  oder  wenige  zusammen.  Dies  lâsst  sich  schon 
durch  verdûnnten  alcohol  bewirken,  ohne  dass  man  den  farb- 
stoff  als  gelôst  wird  bezeichnen  kônnen.  In  absolutem  alcohol, 
insbesondere  in  âther  und  alcohol ,  in  chloroform  etc.  lâsst  sich  der 
farbstoff  lôsen.  Man  erhâlt  eine  gelbe  (es  wurde  Trentepohlia 
maxima  verwandt)  flûssigkeit,  welche  obige  reactionen  zeigt. 
Nach  verdampfen  des  lôsungsmittels  bleibt  ein  gelber  rûckstand , 
der  den  fur  Trentepohlia  Jolithus  insbesondere,  aber  auch  fur 
andere  formen  characteristischen  geruch  zeigt  und  im  dun- 
keln  die  farbe  behâlt.  Am  lichte  verblasst  dièse  letztere  bald, 
der  geruch  aber  bleibt;  hierauf  dùrfte  wohl  die  angabe  der 
fliichtigkeit  des  stoffes  bei  Frank  ^)  zurùckzufûhren  sein.  Fur  mi- 
kroskopische  zwecke  aber  ist  selbst  mit  âther  der  farbstoff  kaum 
genûgend  zu  entfernen,  er  scheint  schlecht  aus  den  zellen  herauszu- 
diffundiren. 

Dièses  hâmatochrom  ist  nun  in  jeder  einzelnen  zelle  in  ver- 
schiedenster  menge  enthalten ,  welches  aber  ist  seine  bedeutung  ? 

Da  der  ganzen  hier  in  frage  stehenden  gruppe  die  stârke 
gleichmâssig  fehlt  ^)    so   kônnte   man  das  hâmatochrom ,  wenn 


1)  le    pg.  82.  2)  le.  pg.  160.  3)  le.  pg.    157. 

4)  Das  fehlen  der  stârke  ist  schon  von  Frank  fiir  Trentepohlia  umbrina  (le.  pg.  138) 
richtig  angegeben.  Trotzdem  findet  sieh  die  behaaptung,  dass  stârke  vorhanden  sei , 
uberall  wiederholt.  Auch   M.  Ward  (le.  pg.  91)  giebt  fiir  die  alge  der  Strigiila  com- 
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auch  nicht  fur  das  erste  assimilationsproduct ,  so  doch  viel- 
leicht  fur  einen  aufgespeicherten  reservestoff  halten.  Freilich 
mûsste  dann  der  in  Hamatococcus  vorhandene  farbstoff  eine 
andere  function  liaben,  da  die  Hâmatococcuszellen  reichlich 
stilrkekôrner  besitzen.  Gegen  die  natur  des  hâmatochroms  als 
reservestoff  spricht  aber  der  umstand,  dass  dasselbe  nicht  ver- 
schwindet,  wenn  man  Treutepohlia  oder  Phycopeltis-pflanzen 
eine  zeitlang  dunkel  hâlt.  Freilich  bleibt  ja  der  einwand  môg- 
lich,  dass  es  nur  bei  lichtzutritt  von  der  zelle  wieder  dem 
weiteren  stoffwechsel  kônnte  dienstbar  gemacht  werden.  Am 
meisten  aber  bestimmen  mich  die ,  zunâchst  freilich  nur  bei  Phy- 
copeltis  Treubii  und  Phycopeltis  maritima  mit  sicherheit  nach- 
gewiesenen ,  tropfen  farblosen  oies ,  die  nicht  wohl  anders  denn 
als  erstes  sichtbares  assimilationsproduct  kônnen  gedeutet  werden, 
dazu,  dem  hâmatochrom  eine  andere  function  zuzuweisen.  Bei  den 
sehr  schwierigen  optischen  verhâltnissen  der  ganzen  gruppe  und 
der  gleichen  reaction  beider  ôlartigen  kôrper,  scheint  mir  die 
annahme  des  vorhandenseins  eines  solchen,  vielleicht  oft  nur  in 
geringer  menge  vertretenen ,  farblosen  oies  neben  dem  hâmato- 
chrom  bei  allen  Chroolepideen  nothwendig  zu  sein. 

Nun  aber  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  menge  des  hâma- 
tochroms in  den  im  freien  gefundenen  Trentepohliazellen  weit 
grôsser  ist  als  bei  den  kultur-exemplaren  und  flechtengonidien,  ^) 
dass  die  in  intensivster  beleuchtung  lebenden  formen  des  krei- 
ses  C.  Mycoidea  stets  mehr  hamatochrom  enthalten  als  die 
Phycopeltis  pflanzen,  v^elche  schattige  standorte  bevorzugen, 
(insbesondere  Ph.  Treubii);  dass  ferner  die  mit  hamatochrom 
vollgepfropften  zellen  ein  zeitvç^eiliges  relatives  ruhestadium 
durchmachen,  aus  dem  sie  erst  bei  benetzung  wieder  erwachen, 
wie  das  hervortreten  des  chlorophylls  und  intensives  wachstum 
beweisen;  dass  endlich  in  den  tropen  in  der  trocknen  zeit  das 
hamatochrom,    in    der  feuchten  wachstumsperiode  dagegen  das 


planata  atavke  als  stets  anwesend  an.  Die  beweiafûhrung  beruht  in  allen  fâllen  auf 
der  Jodreaction,  wobei  unbeachtet  gelassen  ist,  dass  sich  die  kleinen  hamatochrom 
tropfen  durch  Jod  ebenso  fàrben ,  wie  starke  es  thun  miisste. 
1)  cf.  Frank  le.  pg.  159. 
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chlorophyll  dieser  algengruppe  raehr  hervortritt.  Ûberlegt  man 
nun ,  dass  bei  den  ûbrigen  algen  sich  das  hamatochrom  ins- 
besondere  da  findet,  wo  die  betretfenden  zellen  eine  lângere 
ruheperiode  durchmachen  werden,  die  oft  mit  austrocknung 
verbunden  ist,  dass  es  feruer  solchen  organismen  im  vegetiren- 
den  zustande  eigen  ist,  die  an  der  luft  lebend  durch  hâufige 
trockenlieit  zu  einer  zeitweiligen  verminderung  ihrer  lebensthâ- 
tigkeit  gezwuugen  werden,  so  muss  man  zu  der  ûberzeiigung 
kommen ,  dass  das  hâmatochrom  fur  die  aus  innern  oder  âus- 
seren  grûnden  nicht  in  voiler  végétation  befindlichen  algen- 
zellen  ein  schutzmittel  darstellt.  Ob  es  nun  als  schûtzender 
mantel  ')  die  im  innern  verborgenen  chlorophyllkôrper  vor  zu 
intensivem  lichte  schûtzt ,  —  sei  es  durch  reflexion  oder  absorp- 
tion —  von  dem  dieselben  derzeit  doch  keinen  nutzen  ziehen 
kônnten  aus  anderen  die  végétation  hindernden  grûnden,  oder 
ob  es  etwa  durch  irgend  welclie  eigenschaften  dem  plasma  die 
fâhigkeit  verleiht ,  das  austrocknen  zu  ertragen ,  das  mag  einst- 
weilen  dahingestellt  bleiben  *). 

Die  Chromatophoren  der  Trentepohlia  arten  sind  nach  Schmitz  '') 
von  der  gestalt  kleiner,  flàcher  scheiben;  nach  demselben  au- 
tor  ')  fehlen  ihnen  die  pyrenoide.  Weitere  angaben  ûber  die  chro- 
matophoren  unserer  gruppe  sind  mir  nicht  bekanut  geworden. 

In  der  that  treten  die  chlorophyllkôrper  der  Trentepohlia 
arten  meist  in  der  form  rundlicher  scheiben  auf,  verfolgt  man 
aber  ihre  entwickelung  genauer,  so  sieht  man,  dass  dies  nicht 
ihre  ursprûngliche  gestalt  ist.  Es  eignen  sich  die  in  feuchter 
objecttrâger-kultur  gezogenen  exemplare  am  besten  zur  unter- 
suchung,   da  hier  die  stôrung  durch  hâmatochrom-massen  sehr 


1)  cf.  G.  Berthold.  Beitr.  znr  Morphologie  u.  Physiologie  der  meeresalgen.  in 
Priagsheims  Jahrbiichera  f.  w.  b.  XIII  pg.  685:  vorrichtungen  zum  schutze  gegen 
hohe  lichtiatensitateu  im  plasma  der  einzelnea  zellen. 

2)  Stahl  erwâhnt,  dass  Chroolepns-arten  von  landschnecken  verschont  bleiben:  cf. 
Pflanzen  und  schnecken.  Jena  1888.  pg.   115. 

Ob  sie  dièse  immunitaet  dem  aromatischen  geruche  des  hamatochroms  oder 
ihren  dicken  cellulosewânden  verdanken  ,  weiss  ich  nicht  anzugeben  ;  irgend  einen 
bitteren  oder  sonst  unangenehmen  geschmack  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

3)  Schmitz.  Chromatophoren  der  algen.  Bonn  1872.  pg.   11. 

4)  le.  pg.  37. 
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verminderi  wird.  Dann  sieht  man  in  den  nicht  allzuweit  vom 
fortwachsenden  scheitel  des  fadens  entfernten ,  doch  annahernd 
bereits  ausgewachsenen  zellen  die  chromatophoren  in  gestalt 
langgestreckter ,  uuregelmâssig  begrenzter  scheiben,  wie  fig.  7. 
II  es  an  Trentepohlia  bisporangiata  zeigt.  An  âlteren  zellen  (fig. 
8.  9.  II)  ist  wahrzunehmen ,  wie  dièse  langgestreckten  chroma- 
tophoren in  kleinere,  mehr  oder  weniger  rundliche  telle  zerfal- 
len ,  welche  eiue  zeitlang  noch  reihenweise  geordnet  liegen  blei- 
ben,  sich  spâter  von  einander  trennen  und  ùber  die  zellenober- 
flâche  verteilen.  Die  eckige  gestalt  mag  eine  durch  den  gegen- 
seitigen  druck  verursachte  abplattung  sein.  —  Derartige  plat- 
ten-streifenfôrmige  chlorophyllbânder  lassen  sich  nun  besonders 
gut  auch  bel  Trentepohlia  moniliformis  wahrnehmen.  (fig.  10. 
II)  Sie  zerfallen  auch  hier  in  kleine  teilchen.  Bei  den  Europâi- 
schen  Trentepohlia  arten  habe  ich  grôssere  streifenfôrmige  chro- 
matophoren zwar  nicht  gesehen ,  doch  erkennt  man  hâuûger 
eine  bandfôrmige  aneinanderreihung  der  vorhandenen  kleineren 
chlorophyllkôrper ,  die  auf  eine  âhnliche  entstehung  schliessen 
lâsst. 

Ganz  regelmâssig  zeigen  die  Phycopeltis  und  Cephaleuros  ar- 
ten grosse  chlorophyllplatten ,  oft  nur  eine  in  jederzelle.  Durch 
das  auftreten  runder  lôcher,  (fig.  5.  III)  wird  deren  zerteilung 
eingeleitet,  doch  scheint  sie  niemals  bis  zu  dem  grade  fortzu- 
schreiten  wie  bei  Trentepohlia.  In  den  erwâhnten  bei  Objecttrâ- 
ger-kultur  gebildeten  zellfaden  des  Cephaleuros  albidus  tritt 
nun  wieder  eine  ausserst  feine  zerteilung  der  chromatophoren 
ein ,  (cf.  fig.  4.  V)  welche  einer  gleichmassigen  verbreitung  klei- 
ner ,  rundlicher  scheibchen  an  regelmâssigkeit  wenig  nachstehen 
dùrfte.  Es  macht  sich  hier  der  umstand  geltend ,  dass  eine  ein- 
seitig  beleuchtete  zellflâche  das  optimum  der  ausnutzung  ihres 
chlorophyllapparates  auf  andere  weise  erreichen  muss,  als  ein 
allseitig  dem  lichte  ausgesetzter  zellfaden. 

Ob  in  den  schwârmsporen  der  gruppe  irgend  welche  iiber- 
einstimmung  in  bezug  auf  die  form  der  chromatophoren  herrscht , 
vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Pyrenoide   habe   ich  nirgends  in  den  chromatophoren  gefun- 
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den.  In  besonders  giinstig  liegenden  objecten  glaubte  ich  âusserst 
winzige  trôpfchen  liin  und  wieder  zu  erblickeu,  (fig.  7 — 10.  II) 
welche  sich  mit  osmium sâure  brâunten  und  mit  Jod  schwiirzten , 
doch  mag  dies  letztere  eine  durch  die  farbung  der  chromato- 
phoren  selbst  hervorgerufene  tâuschung  sein.  Dièse  trôpfchen 
schienen  der  substanz  des  chromatophor  eingelagert  zu  sein  und 
mùssen  entweder  dem  h'imatochrom  oder  dem  farblosen  ôl  zu- 
geschrieben  werden. 

Es  bleiben  noch  zu  erwâhnen  die  zellkerne.  Bei  der  schwie- 
rigkeit,  das  hâmatochrom  aus  den  zellen  zu  entfernen,  ist  die 
aufgabe ,  die  zellkerne  zu  finden ,  nicht  immer  eine  gauz  leichte.  ^) 
Am  besten  gelingt  es  noch  an  den  keimpflanzen  und  an  den 
zellen  der  hakensporangien.  Letztere  zeigen  in  ihrer  basalzelle, 
wie  in  jeder  ihrer  —  wenigstens  im  verhâltnisse  zu  den  vege- 
tativen  zellen  —  farblosen  halszellen  stets  sehr  deutlich  je  1 
grossen  kern ,  in  dem  oft  auch  der  nucleolus  zu  erkennen  ist. 
fig.  3.  IL  fig.  11.  IV.  In  den  jungen  keimlingen  von  Trentepoh- 
lia  umbrina  wie  Trentepohlia  maxima  sind  dagegen  die  kerne 
nicht  immer  auf  1  in  jeder  zelle  beschrankt,  (fig.  1.  10.  I)  und 
fur  die  Phycopeltis-keimlinge  wird  man  oft  nothwendigerweise 
mehrkernigkeit  annehmen  mùssen,  damit  nur  bei  dem  gleich- 
zeitigen  zerfall  in  sehr  zahlreiche  tochterzellen  eine  jede  der- 
selben  einen  kern  erhalten  kônne.  (fig.  3.  III.) 

Vegetationsorgane. 

Die  einzelnen  glieder  der  in  frage  stehenden  algengruppe  be- 
sitzen  eine  sehr  verschiedene  morphologische  diiïerenzirung. 
Trentepohlia  umbrina  ist  in  gewissem  sinne  als  einzellige  alge 
zu  betrachten,  da  eine  jede  zelle  fur  sich  als  abgeschlossenes 
ganze  besteht,  auch  als  solches  der  fortpflanzung  fâhig  ist. 
Dadurch  dass  dièse  selbstândigen  zellen  hâufig  in  fâden  ver- 
einigt  leben ,  ist  der  ûbergang  zu  denjenigen  formen  gegeben , 
die,    wie   Trentepohlia   Jolithus,   einen   wirklichen  engeren  zu- 


1)  cf.  Ward  le.  pg.  92. 
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sammenhang  der  fadenzellen  durch  tùpfelung  der  querw^nde 
etc.  andeuten.  Das  auftreten  der  verzweigungen  lâsst  sich  am 
besten  au  Trentepohlia  moniliformis  anknûpfen ,  deren  gebauchte 
zellen  sammtlich ,  und  an  jeder  stelle  gleichmâssig,  dazubefâhigt 
sind ,  eine  neue  verzweigung  einzuleiten. 

Die  erste  ungleichwertigkeit  der  verzweigungen  findet  sich 
bei  Trentepohlia  maxinia  in  dem  auftreten  der  „haarbildungen". 
Ist  auch  nach  dem  vorhergesagten  anzunehmen,  dass  die  ve- 
getationsorgane  in  der  beschaffenheit  ihrer  membranen  genû- 
genden  schutz  gegen  trockenheit  finden,  so  ist  doch  zur  ôffnung 
und  entleerung  der  sporangien  wasser  in  tropfbar-flûssigem 
zustande  nothwendig.  Wâhrend  nun  bei  den  kleineren  formen  das 
dichte  anschmiegen  an  das  substrat  oder  die  niedrigkeit  der 
râschen  ihnen  bei  jedem  regen  eine  genûgende  flûssigkeitsmenge 
zum  ausschwârmen  sicherte,  wûrde  dies  bei  der  aufrecht  wach- 
senden  und  ihre  sporangien  an  den  fadenspitzen  tragenden 
Trentepohlia  maxima  vielleicht  nicht  genûgen.  Durch  die  zahl- 
reichen  haarbildungen  aber  erhâ.lt  der  rasen  eine  derartige 
dichtigkeit ,  dass  sich  das  wasser  einige  zeit  hindurch  capillar 
darin  hâlt  und  so  den  reifen  sporangien  gelegenheit  zum  aus- 
schwârmen bietet.  —  Bei  der  kultur  in  der  feuchten  kammer 
fallen  die  haare  fort ,  wie  erwâhnt  wurde.  Fur  die  wasserbe- 
wohnenden  algen,  insbesondere  fur  die  florideen,  ist  von  Ber- 
thold  ^)  nachgewiesen ,  dass  die  haare  ein  schutzorgau  gegen 
intensive  beleuchtung  bilden.  Fur  die  luftbewohnenden  Chroo- 
lepideen  scheint  mir  aber  die  bedeutung  des  haarpelzes  als  was- 
sersammelndes  organ  in  erster  Unie  zu  stehen ,  obschon  auch , 
besonders  bei  der  Mycoidea  gruppe,  der  von  den  haaren  ge- 
spendete  schatten  den  algen  von  wichtigkeit  sein  mag. 

In  einer  bezûglich  des  tropfbaren  wassers  sehr  viel  weniger 
gûnstigen  lage  als  die  am  boden  oder  dicht  ûber  ihm  wachsen- 
den  arten  befinden  sich  aile  blattwohnenden  pflanzen.  Die  lede- 
rigen  blâtter  der  tropischen  gewâchse  zeigen  auch  nach  dem 
heftigsten  regen   in   kûrzester  zeit  wieder  eine  vôUig  trockene 


1)  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  meeresalgen. 
Pringah.  Jahrb.  f.  w.  b.  XIII  pg.  675  ff. 
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oberflache  uud  es  mûsseii  die  epiphyllen  pflanzchen  selber  fur 
ihren  wasserbedarf  sorgen.  Ebenso  bat  Gôbel  ')  in  seiner  bear- 
beitimg  javanischer  lebermoose  darauf  hingewiesen ,  von  wel- 
cher  bedeutung  es  fur  dieselben  sei,  dass  sie  „das  ara  stamm 
herabrieselnde  oder  sonst  ihnen  zukommende  wasser  festzuhal- 
ten  vermôgen"  ;  und  es  gehôren  gerade  zu  den  epiphyllen  leber- 
moosen  einige  der  mit  den  ausgeprâgtesten  und  schOnsten 
„wassersacken"  versehenen  arten. 

Die  einzige  vorerwiihnte  epiphylle  Trentepohlia  art ,  Trente- 
pohlia  cyanea,  stellt  denn  auch  ein  capillares  wasserreservoir 
dar  und  selten  sah  ich  an  der  schônen  Telaga  Warna  die  sam- 
metnen  raschen  anders  als  mit  wasser  gesâttigt  und  tief  dunkel 
gefarbt.  Die  blâtter  selbst  waren  dann  bereits  meist  wieder 
trocken  geworden  und  liessen  so  die  function  des  rasens  als 
wassersammelndes  organ  auf  das  beste  liervortreten.  Es  ist  also 
ihren  an  den  aufrechten  fâden  sitzenden  sporangien  hinreichend 
gelegenheit  geboten ,  die  schwârmsporen  zu  entleeren. 

Ist  es  nun  der  rautterpflanze  gelungen,  ihre  verbreitungs- 
organe  zu  entlassen ,  so  handelt  es  sich  fur  die  freigewordenen 
schwârmer  vor  allem  darum ,  an  irgend  einer  stelle  des  blattes 
zur  ruhe  kommen  und  „fest  werden"  zu  kônnen.  Wâhrend  die 
am  boden  lebenden  oder  rinde  bewohnenden  arten  gar  leicht 
irgend  ein  geschiltztes  plâtzchen  werden  finden  kônnen ,  wo  sie 
vor  widrigen  einflûssen  sicher,  zur  keimung  gelangen,  besteht 
fiir  die  epiphyllen  formen  vor  allem  die  gefahr,  von  den  hef- 
tigen  tropischen  regengûssen  abgespûlt  zu  werden.  Dieser  fâhr- 
lichkeit  begegnen  nun  die  Phycopeltis  und  Cephaleuros  arten 
durch  umbildung  der  zur  ruhe  gelangten  schwârmspore  in  eine 
haftscheibe ,  welche  mit  breiter  flâche  dem  substrate  aufliegend , 
den  sich  darûber  ergiessenden  regenmengen  besseren  widerstand 
leistet ,  als  es  ein  einfacher  zellfaden  verra ôchte.  ^)  Die  weitere 
entwickelung  dieser  haftscheibe  fûhrt  dann  zu  dem  oft  betrâcht- 
liche  diraensionen  erreichenden  flâchenfôrmigen  thallus  der  epi- 


1)  Morpholog.  u.  biolog.  studien  in  ann ,  du  jardin  bot.  de  Buitenzorg  herausge- 
îb.  von  Treub.  VII.  1.  pg.  23. 

2)  cf.  Ward.  le.  pag.  91.  92. 
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phyllen  formen.  Auch  fur  die  blattbewohnendeu  lebermoose  hat 
Gôbel  ')  nachgewiesen ,  dass  sich  bei  der  keimung  zu  nâchst  ein 
flclchenfôrmiges  haftorgau  bildet,  und  er  hebt  mit  recht  hervor, 
dass  es  sich  bei  dieser  form  des  tballus  um  eine  anpassung  an 
die  epiphytiscbe  lebensweise  handelt. 

Von  dem  so  gewonnenen  festen  standplatze  ans  erfolgt  dann 
bei  Chroolepus  amboinensis  die  weitere  entwickelung  derTren- 
tepohlia  âbnlichen  fâden;  die  keimscheibe  ist  fiir  dièse  art  zu- 
nâchst  gewiss  nichts  anderes  als  lediglich  baftorgan  gewesen  ,  die 
zellfâden  dagegen  der  eigentliche  »lebende"  teil  der  pflanze. 
Jeder  einzelue  von  ihnen  fusst  aber  in  der  baftscheibe,  und  so 
hângt  scbliesslicb  von  ihrer  vergrôsserung  das  weitere  wacbstum 
der  ganzen  pflanze  wesentlicb  ab.  Auf  den  Garcinia  blâttern 
nun,  welcbe  dièse  intéressante  pflanze  trugen,  war  ausserdem 
die  Phycopeltis  Treubii  sehr  verbreitet.  Dièse  letztere  batte 
stets  die  hauptmasse  der  blattoberflâcbe  occupirt  und  der  Chroo- 
lepus amboinensis  bildete  nur  ganz  winzige  enclaven  in  dem 
fremden  gebiete.  Es  spielte  sich  ofî'enbar  ein  kampf  unis  dasein 
auf  den  blâttern  ab  und  Phycopeltis  Treubii  war  der  weit 
ûberlegene  teil.  Da  nâmlich  dièse  form  ihre  gesammten  krâfte 
auf  die  flâchenfôrmige  ausbreitung  verwendet ,  so  ist  ihr  der 
Chroolepus  amboinensis,  welcher  nur  einen  bruchteil  seines 
wachstumes  darauf  richten  kann ,  nicht  gewachsen ,  sobald  es 
sich  um  schleunige  ausbreitung  auf  einem  blatte  handelt.  Die 
rasch  sich  ausbreitenden  arten  drângen  die  langsamer  sich 
entwickelnden  zurùck  oder  unterdrïlcken  sie  gânzlich. 

Dieser  kampf  um  den  raum  dûrfte  in  der  that  die  lediglich 
flâchenfôrmige  ausbildung  der  vegetationsorgane  bei  den  hôheren 
epiphyllen  formen  gezùchtet  haben.  Demnach  wird  es  auch  von 
bedeutung  sein ,  dass  die  Cephaleuros  formen  vorerst  allein  auf 
die  ausbildung  der  flachen  vegetationsorgane  beschrânkt  blei- 
ben,  erst  nach  erreichung  einer  gewissen  grosse  werden  ha- 
kensporaugien  angelegt.  Dass  bei  ganz  besonderen  verhâltnissen 
von  der  sofortigen  bildung  einer  haft-keimscheibe  abweichuugen 

1)  le.  pg.  48.  49. 
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stattfinden ,    wie   bei   Cephaleuros   lavis   und   den  parasitischen 
formen,  ilndert  an  deren  bedeutimg  nichts. 

Nachdem  so  dargelegt  ist,  dass  die  flâchenform  des  thallus 
als  anpassung  an  das  substrat  aufgefasst  werden  muss,  erûbrigt 
noch  ein  eingehen  auf  die  verschiedenartigkeit  der  verzweigun- 
gen  in  der  gruppe.  Von  den  ganz  regellosen  ver^stelungen  der 
Trentepohlia  arten  ausgehend,  finden  wir  in  dem  Cephaleuros 
solutus  eine  zwischenform ,  welche  annâhernd  ebenso  unregel- 
mâssige  vcrzweigungen ,  aber  auf  die  ebene  der  blattoberflâche 
beschrânkt,  bildet.  Als  eine  folge  der  beschrânkung  auf  dièse 
eine  ebene  wird  sich  die  nothwendigkeit  môglichster  ausnut- 
zung  des  zur  verfûgung  stehenden  raumes  geltend  gemacht 
haben.  Wie  in  der  gattung  Coleochate  wirr  verzweigte  formen 
die  vorfahren  der  als  muster  regel mâssiger  zellnetze  bekannten 
Coleochate  scutata  gewesen  sein  dûrtten  ') ,  ohne  dass  ein  an- 
derer  grund  zu  dieser  wachstumsânderung  ausfindig  zu  raachen 
ist,  als  eben  das  im  kampfe  um  den  raum  erworbene  bestre- 
ben,  bester  raumbenutzung,  so  hat  man  sich  auch  in  unserer 
gruppe  der  Chroolepiden  ein  stets  regelmâssiger  gewordenes 
aneinanderlegen  der  in  einer  flâche  nebeneinander  wachsenden 
fâden  vorzustelleu ,  bis  endlich  das  regelmâssige  randwachstum 
resultirte.  Die  ringsum  stetig  fortschrei tende  vergrôsserung  bringt 
es  nothwendigerweise  mit  sich ,  dass  die  randzellen  fortwâhrende 
radialteilungen  eingehen  mûssen ,  es  werden  neue  zellreihen 
zwischen  die  alten  eingeschoben.  Wo  nun  eine  randzelle  sich 
in  zweie  geteilt  hat,  wird  man  im  hinblick  auf  die  einzelne 
reihe  von   einer  dichotomie  reden  kônnen  und  so  ist  auch  der 


1)  cf.  Friagsheim.  Die  Coleochâteen.  .Tahrb.  f.  av.  bot,  IL  pg.  1.  S.  insbesondere 
die  eiugeheude  vergleichuog  der  wachstumsverhaltnisse  der  verschiedenen  species. 
Wena  dort  (le.  pg.  5)  von  Col.  scutata  gesagt  wird:  »die  pflanze  ist  in  allen  ihren 
wachsthutnsstadien  eine  scheibe ,  welche  von  einer  stets  zusammenhiingenden ,  paren- 
chymatischea  und  einschichtigen  zelllage  gebildet  wird  ,  und  sie  kann  daher  ihrer 
entstehung  nach  nicht  als  aua  isolirten  und  mit  einander  verwachsenen  zellfadeu 
zusammengesetzt  betrachtet  werden."  —  so  ist  das  wohl  nur  ontogenetisch  zu  ver- 
stehen;  in  phylogenetischein  sinne  wenigstens  drângt  sich  die  frage  auf ,  wie  anders  soU 
man  sich  denn  die  scheibe  entstanden  denken?  Es  ist  auch  an  Placophora  Binderi 
zu  erinnern,  deren  flacher  thallus  ans  der  lange  nach  verwachsenen  Polysiphonia- 
sprossen  besteht.  Cf.  Palkenberg.  Ueber  congénitale  verwachsung  am  thallus  der 
PoUexfenieen.  Bot.  Ztg.  1881. 
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hâufig  angewandte  ausdruck  nur  mit  bezug  auf  die  einzelne 
reihe  zu  verstehen. 

Die  weitere  entwickelung  des  formenkreises  geht  hier  ausein- 
ander.  Die  Phycopeltis  arten  belialten  vollkommen  die  lebens- 
weise  bei,  welche  Treutepohlia  und  Chroolepus  zeigten.  Sie 
leben  selbst^ndig  auf  dem  blatte ,  dem  sie  nichts  als  den  stand- 
ort  mit  seinen  beleuchtungsverhâltnissen  etc.  verdanken.  Die 
Cephaleuros  gruppe  dagegen  tritt  vielfach  in  ein  engeres  ver- 
hâltniss  zum  substrate.  Die  befestigung  durch  rhizoiden  und  die 
ausbildung  einer  quasi  gemeinsamen  cuticula  ist  der  erste  schritt. 
Ob  die  rhizoiden  lediglich  der  festheftung  dienen,  ist  schwer 
zu  entscheiden.  Die  hâufig  eintretende  schwârzuug  des  unter 
dem  thallus  liegenden  blattgewebes  scheint  fast  das  gegenteil 
anzudeuten ,  um  so  mehr  da  dièse  wahrnehmung  bei  den  Phy- 
copeltis arten  nie  zu  machen  ist.  —  Unbestreitbar  aber  ist 
der  parasitismus  bei  Cephaleuros  parasiticus  und  minimus ,  welche 
tief  ins  blatt  eindriugende  senker  treiben  und  ihren  wirth 
empfindlich  schâdigen.  Dass  bei  diesen  2  formen  die  dichoto- 
mische  verzweigung  und  regelrechte  flâchen-ausdehnung  ganz 
verloren  gehen ,  ist  als  directe  folge  des  parasitismus  aufzufas- 
sen.  Sucht  man  noch  eine  erklârung  dafûr,  dass  dièse  durch 
ihren  chlorophyllgehalt  zu  selbstândigem  leben  befâhigten  algen 
zu  parasitischer  lebensweise  gelangt  sind,  so  liegt  es  nahe, 
ein  bisher  noch  fehlendes  zwischenglied  auzunehmen,  welches 
lediglich  raumparasitismus  triebe,  ohne  die  wirthspflanze  an- 
ders  als  hôchstens  mechanisch  zu  schâdigen.  Der  nutzen  eines 
solchen  raumparasitismus  wûrde  in  der  grôsseren  sicherheit 
gegen  die  angriffe  der  pilze  zu  finden  sein ,  denen  die  freile- 
benden  arten  in  so  hohem  maasse  preisgegeben  sind.  ')  In  der 
that  bleiben  auch  Cephaleuros  parasiticus  wie  Cephaleuros  mi- 
nimus von  pilzen  meist  verschont ,  wâhrend  es  sonst  auf  algen- 
reichen  blâttern  fast  nie  an  den  betreffenden  flechten-bildun- 
gen  mangelt. 

Noch  eine  andere   eigenthûmlichkeit  hat   dièse  gattung  vor 


1)  Cf.  Cùnningham  und  Marshall  Ward.  le. 
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der  érsteren  voraus ,  die  behaarung.  Es  wurde  oh  en  gezeigt , 
dass  dièse  erst  in  einem  spaten  eutwickelungsstadium  aiiftritt. 
Nach  der  ausbildung  der  im  tballus  liegenden  kugelsporangien 
sendet  die  alge  einen  dichten  wald  von  haaren  in  die  luft. 

Derselbe  ist  bei  den  verschiedenen  formen  von  ganz  differen- 
ter  dichtigkeit;  bald  stehen  ganze  biischel  kleinerer  haare  zusam- 
men  von  grôsseren  iiberragt,  bald  sind  sie  aile  von  annâhernd 
gleicher  lîlnge,  die  hiuter  derjenigen  der  hakensporangien  nur 
wenig  zurùckbleibt.  Stets  aber  wird  mit  der  behaarung  die 
môglichkeit  gegeben  sein,  das  von  den  blâttern  so  rasch  ab- 
fliessende  wasser  langer  zurûckzuhalten  und  der  pflanze  nutz- 
bar  zu  machen.  Nach  einem  jeden  regen  kann  man  sich  ûber- 
zeugen ,  dass ,  wenn  die  blattflâche  lângst  trocken  geworden , 
in  diesen  algen-râschen  noch  wasser  vorhanden  bleibt.  Die  ha- 
kensporangien wûrden  ohne  diesen  bis  zu  ihnen  hinanreichen- 
den  wassersammler  wohl  nur  selten  in  der  lage  sein,  ihre 
sporenbehâlter  am  standorte  selbst  zu  entleeren. 

Rein  morphologisch  sind  dièse  haarbildungen  ebenso  wie  die 
hakensporangien  ^)  nichts  anderes  als  aus  dem  flâchenfôrmigen 
zellverbande  wieder  freigewordene  zellfâden,  die  eben  besonde- 
ren  functionen  dienstbar  sind. 

Ein  kurzer  rûckblick  auf  die  ganze  gruppe  zeigt  uns  jetzt 
dieselbe  als  eine  von  der  einfachsten,  quasi  einzelligen  form 
aufsteigende  reihe,  deren  glieder  durch  die  an  ihrem  standorte 
gebotenen  bedingungen  und  die  verschiedenen  eigenschaften 
ihres  substrates  geuôthigt  wurden,  eine  stets  hôhere  morpholo- 
gische  diflferenzirung  anzunehmen. 

Fortpflanzungsorgane. 

Wieder  um  môge  die  einfachste  form  den  ausgangspunkt  bilden. 
Zur  fortpflanzung  ist  bei  Trentepohlia  umbrina  eine  jede  zelle 
befâhigt ,  sobald  sie  eine  gewisse  grosse  erreicht  bat.  Sie  schwillt 


1)  cf.  Ward  Ic^  pg.  95. 
Ann.  Jard    Buit.  Vol.  X. 
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danu  kugelig  an,  weshalb  der  name  kugelsporangium  gewâhlt 
wurde,  bildet  einen  halsteil  von  oft  betrâchtlicher  lange, 
welcher  an  seiner  spitze  zn  einem  schleime  verquellend ,  den 
32 — 64  im  inneru  gebildeten  schwârmern  einen  ausweg  bietet. 
Die  schwârmer  sind  mit  2  cilien  versehen;  sie  keimen  ohne 
kopulation.  Bei  den  hôher  organisirten  formen  wird  dem  ku- 
gelsporangium ein  bestimmter  platz  im  thallus  zugewiesen.  Sie 
stehen  bei  Trentepohlia  maxima  an  der  spitze  der  fâden ,  bei 
andern  arten  seitlich,  oft  kônnen  sie  die  eine  wie  die  andere 
lage  annehmen ,  z.  e.  Tr.  crassisâpta  etc.  Die  schwârmer  besit- 
zen  auch  bei  diesen  formen  2  cilien,  ihre  keimung  ohne  kopu- 
lation wurde  vvenigstens  fur  Trentepohlia  maxima  nachgewie- 
sen.  —  Chroolepus  amboinensis  entwickelt  sowohl  aus  den 
fadenzellen  wie  flâchenzellen  kugelsporangien ,  und  zwar  in 
beiden  fâllen  nesterweise ,  indem ,  wo  einmal  der  anstoss  dazu 
gegeben  ist,  die  nâchstfolgenden  vegetativen  zellen  ebenfalls 
zur  sporenbildung  schreiten.  Ebensowenig  wie  vorher  fur  die 
vegetativen  faden-  und  flâchenzellen  ein  anderer  unterschied , 
als  eben  der  in  der  lage  begrûndete ,  angefùhrt  werden  konnte ,  — 
musste  doch  vielmehr  eine  bis  in  anatomische  einzelheiten  gehende 
ûbereinstimmung  festgestellt  werden  —  ebensowenig  ist  man 
berechtigt,  irgend  eine  verschiedenheit  der  faden-  und  flA,chen- 
kugelsporangien  anzunehmen.  Dass  die  im  faden  liegenden  zel- 
len besser  im  stande  sind,  eine  vollkommene  ^kugel"  zubilden, 
als  die  vom  substrat  und  von  ihren  nachbarzellen  eingeengten 
flâchenzellen ,  bedarf  keiner  erklârung.  Dass  sich  bei  letzteren 
die  austrittsôfifnung  stets  auf  der  oberseite  beûndet ,  ist  ebenso 
durch  die  âusseren  verhâltnisse  bedingt.  —  Durch  die  ganze 
gruppe  der  Phycopeltis  und  Cephaleuros  arten  findet  sich  dann 
dièses  aus  vegetativen  zellen  umgebildete  kugelsporangium. 
Die  eine  form  vermag  eine  jede  thallus  zelle  in  ein  sporangium 
zu  verwandeln ,  bei  andern  arten  ist  dièse,  môglichkeit  auf  die 
endzellen  der  reihen  beschrânkt;  unterschiede ,  die  in  âhnlicher 
weise  bei  Trentepohlia  auftraten.  Auch  die  sich  nur  noch  bei  den 
sporangien  findende  tùpfelung  der  querwand  bei  Cephaleuros 
lavis   erinnert   an   die  Trentepohlien.   Ob   die   form  mehr  oder 


51 

weniger  von  derjenigeu  der  vegetativen  zellen  abweichend  ge- 
worden  ist,  ob  die  ôfFnung  gleich  ins  freie  mûndet,  oder  ob 
noch  eine  cuticula  vor  der  befreiung  der  schwârmer  zu  spren- 
gen  ist ,  das  ailes  sind  unterscbiede ,  welche  weniger  ins  gewicht 
fallen.  In  allen  Mien,  wo  schwârmer  ans  diesen  sporangien 
beobacbtet  sind,  besassen  sie  2  cilien  und  bei  einigen  arten 
konnte  festgestellt  werden,  dass  sie  obne  kopulation  keimen. 

Ausser  dieser  form  der  kugelsporangien  sahen  wir  bei  der 
ganzen  familie  nocb  eine  zweite  sporangienform  auftreten ,  deren 
charakteristik  in  dem  vorhandensein  einer  hakenfôrmig  ge- 
krûmmten ,  farblosen  halszelle  und  in  der ,  die  eigentliche  spo- 
renmutter-  oder  kopfzelle  abtrennenden,  doppelt  getûpfelten  quer- 
wand  gefunden  wuvde.  Ob  dièses  hakensporangium  einfach  bleibt , 
so  wie  es  eben  bescbrieben ,  oder  ob  mehrere ,  auf  einer  ihnen 
gemeinsamen  basalzelle  sitzend  durcli  einen  mehr  oder  weni- 
ger langen  stiel  emporgelioben  werden,  das  sind  wiederum  spe- 
ciellere  unterscbiede,  die  vorlaufig  unerôrtert  bleiben  inôgen. 
Dièses  hakensporangium  nun  in  seiner  einfacberen  oder  zusam- 
mengesetzten  form  fand  sich  bei  sâmmtlichen  Cephaleuros  und 
Phycopeltisarten  mit  alleiniger  ausnabme  der  Phycopeltis  epi- 
phytonMillardet.  Es  fand  sich  ferner  bei  Trentepohlia  unci- 
nata  Gobi ,  Trentepohlia  abietiua ,  Trentepohlia  bisporangiata  '). 
Ob  die  anderen  species  niemals  hakensporangien  bilden,  kann 
hiernach  natûrlich  nicht  entschieden  werden,  wahrscheinlich 
werden  aile  arten  befilhigt  sein ,  auch  hakensporangien  unter 
den  entsprechenden  umstânden  auszubilden.  Nur  Trentepohlia 
umbrina  dûrfte  ihrer  einfachen ,  auf  gleichheit  aller  zellen  basir- 
ten  organisation  entsprechend  nicht  dazu  im  stande   sein. 

Die  aus  diesen  hakensporangien  hervorgehenden  schwârmer  be- 
sitzen  nun  in  allen  beobachteten  fallen  ebenfalls  2  cilien ,  ihre  ge- 
stalt  ist  von  derjenigen  der  aus  den  kugelsporangien  hervorgehen- 


1)  In  einer  kleinen  notiz  fiihrt  Wildemann  eine  form  an ,  die  sowohl  kugel  wie 
hakensporangien  bildete,  freilich  lâsst  die  dortige  beschreibung  nicht  erkennen , 
um  welche  art  es  sich  eigentlich  handelt ,  und  es  kann  daher  auch  die  schlussfol- 
gerung,  dass  die  Gobi'sche  art  uncinata  eingehen  miisse ,  zunâchst  nicht  zugegeben 
werden.  Cf.  bulletin  de  la  soc.  roy.  de  bot.  de  Belgique  27.  1888.  pg.  79.  ff. 
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den  nicht   zu   unterscheiden  ^)   und   von  Ward  ^)  ist  eingehend 
nachgewiesen ,  dass  dièse  schwârmer  ohne  kopulation  keimen. 

Nachdem  icli  schon  im  sommer  1888.  beobachtet  batte, 
dass  die  scbwârmsporen  von  Trentepohlia  umbrina  und  maxima 
ohue  kopulation  der  weiteren  entwickelung  fâbig  sind,  glaubte 
icb  die  von  Wille  ')  und  Lagerbeim  *)  gemacbten  angaben  ùber 
kopulation  von  scbwârmsporen  der  Trentepoblia  arten  in  zwei- 
fel  ziebeu  zu  mùssen.  Um  so  sorgfâltiger  wurde  bei  dem  auf- 
entbalte  in  Baitenzorg  auf  etwaige  kopulationen  der  schwârm- 
sporen  geachtet,  docb  immer  vergeblich.  Als  nun  die  am  rande 
des  flâclienfôrmigen  tballus  sitzenden ,  schwârmer  entwickelnden 
kiigelcben  bei  Cephaleuros  Mycoïdea  und  die  mit  hakenfôrmiger 
balszelle  versebenen  kleinen  sporangien  am  rande  von  Cepba- 
leuros  albidus  aufgefunden  wurden,  schien  nicbts  nâber  zu  lie- 
gen ,  als  dass  hier  nun  das  bis  dabin  feblende  gescblecht  aufge- 
funden sei ,  welcbes  mit  den  schwârmern  aus  den  kugelsporangien 
—  die  ja  nach  Ward  stets  zugrunde  gegangen  waren  —  copuliren 
musse,  um  eine  neue  pflanze  zu  bilden.  Zahlreiche  versuche 
wurden  daraufbin  angestellt  und  in  jeder  môglicben  weise  ab- 
geândert,  aber  obgleich  schwârmer  beider  sporangien  arten 
bâufiger  glùcklich  zur  selben  zeit  zum  schv^ârmen  gebracht  wur- 
den ,  habe  ich  niemals  eine  kopulation  derselben  wahrgenommen , 
noch  irgend  etwas  bemerkt,  das  als  product  einer  solchen  zu 
deuten  sein  kônnte. 

Schliesslich  ist  es  mir  durch  zufall  geglùckt,  bei  Phycopeltis 
in  der  that  eine  kopulation  wahrzunehmen.  Eine  in  den  vor- 
stehenden  beschreibungen  nicht  aufgefûhrte  art,  welche  sich  auf 
den  blâttern  von  Pothos  variegatus  fand  und  dort  in  den  ver- 
tiefuugen  zwischen  den  aufgewôlbten  epidermiszellen  entlang 
kroch,  —  ûbrigens  durch  ihreu  hâmatochromgehalt  und  wach- 
stumsart  als  Phycopeltis  zu  erkennen  war  —  trug  grosse  dem 

1)  Der  einzige  unterschied  den  Ward  (le.  pg.  98)  angiebt,  bezieht  sich  auf  das 
verhalten  im  momente  des  ausschlûpfens;  er  dûrfte  elier  den  verschiedenen  sporan- 
gien und  ihrem  entleerungsmechanismua  zuzuschreiben  sein,  als  eine  differenz  der 
schwârmer  darstellen. 

2)  Ward,  le.  pg.  92.  98. 

3)  le.  4)  le. 
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thallus  eingesenkte  kugelsporangien ,  deren  bildung  ans  vegeta- 
tiven  zellen  genau  so  wie  bei  allen  anderen  species  verlief.  Es 
war  nur  dièse  eine  art  sporangien  vorhanden.  Obgleich  nun 
dièse  form  schon  frùher  imtersucht ,  auch  mit  2  cilien  versehene 
schwarmer  der  kugelsporangien  beobachtet  waren,  gelang  es 
mir  erst  in  den  letzten  wochen  meines  aufenthaltes  in  Bniten- 
zorg ,  bei  einer  abermaligen  durchsicht ,  fâlle  von  kopulirenden 
schwârmern  zu  bemerken.  TJnd  in  der  that  so  oft  in  der  zeit 
—  ende  januar  bis  mitte  februar  —  thallusstûckchen  unter 
dem  mikroâkop  befeuchtet  und  ihre  sporangien  zum  ausschwâr- 
men  gebracht  wurden ,  zeigten  sich  fâlle  von  kopulation.  Ob 
nur  die  aus  verschiedenen  sporangien  stammenden  schwârmer 
sich  vereinigten  oder  auch  solche  aus  ein  und  demselben  spo- 
rangium,  vermochte  ich  nicht  sicher  zu  entscheiden,  da  die 
winzigen  thallusstiickchen  so  dicht  mit  sporangien  besetzt  wa- 
ren,  dass  ich  vergeblich  suchte,  ein  einzelnes  zu  isoliren.  Dass 
aber  von  derselben  mutterpflanze  stammende  individuen  mit 
'  einander  kopulirten ,  ist  sicher. 

Ûber  die  vereinigung  selbst  habe  ich  damais  folgende  notizen 
gemacht:  Man  hat  den  eindruck,  als  ob  die  hautschichten  der 
beiden  schwârmer  an  einander  hafteten  und  trotz  verzweifelter 
anstrengungen  beider  beteiligten  zellen  sich  nicht  immer  wieder 
lôsen  wollen  ;  hin  und  wieder  gelingt  es  aber  doch  noch.  Die 
berûhrung  und  darauf  folgende  verschmelzung  erfolgt  nicht  re- 
gelmâssig  mit  den  vorderenden,  oft  mit  den  seiten  oder  hin- 
terenden ,  so  dass  man  z.  b.  die  2  cilien  paare  von  einander 
abgekehrt  sieht.  Oft  findet  nicht  nur  die  vereinigung  von  zwei 
sondern  3  und  4  schwârmern  in  eines  statt.  —  Liess  man  nun 
das  ausschwârmen  der  sporangien  im  hângetropfen  vor  sich 
gehen,  so  konnte  der  ganze  process  bequem  beobachtet,  und 
die  weiterentwickelung  der  zur  ruhe  gelangten  schwârmer  con- 
troUirt  werden.  Da  zeigte  sich  denn ,  dass  nicht  nur  die  kopu- 
lations  producte  entwickelungsfâhig  waren ,  sondern  ebenso  gut 
auch  die  nicht  zur  kopulation  gelangten  schwârmer.  Am  rande 
des  tropfens  gelangten  die  einen  wie  die  andern  zur  ruhe  und 
waren  nach  verlust  der  cilien  durch  ihre  grôssendiiïerenzen  sehr 
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deutlich  zn  erkennen.  Leicler  war  es  mir  nur  noch  2  wochen 
lang  môglich,  die  weiter  entwickelung  zu  verfolgen,  da  die 
zeit  des  aufenthaltes  vorûber  war.  In  dieser  kurzen  zeit  trat 
freilich  nur  wenig  grôssenzunahme  ein  doch  konnte  die  lebens- 
fâbigkeit  der  kopulirten  wie  niclit  kopulirten  schwârmer  festge- 
stellt  werden.  Beide  bildeten  runde,  chlorophyllgrûne  kûgelchen 
mit  kleinen  hâmatochrom  trôpfchen  darin  verteilt.  Schliesslich 
zeigten  einige  wenige  der  kopulations  producte  eine  kleine  seit- 
liche  vorwôlbung,  den  anfang  einer  zellreibe. 

Es  ist  also  das  vorkommen  einer  „paarung  von  scbwârm- 
sporen"  festgestellt  fur  einige  Trentepobiia  arten  von  Wille 
und  Lagerbeim  und  fur  eine  —  nicbt  naher  definirte  —  Phyco- 
peltis  art.  Trotz  der  vielen  vergeblicben  bemûbungen  dùrfte 
sicb  ein  gleicbes  noch  fur  andere  species  der  gruppe  ergeben. 
Ebenso  ist  aber  durch  beobacbtungen  von  Caspary,  Hildebrand 
und  in  den  vorstehenden  beschreibungen  —  auch  bei  Wille  ^) 
findet  sicb  eine  darauf  bezûglicbe  angabe  —  ausgeniacht  wor- 
den,  dass  die  regelmâssige  verbreitung  durch  die  ohne  kopu- 
lation  keimenden  schwârmer  ans  denselben  sporangien  geschieht. 

Es  liegt  hier  demnach  der  fall  vor,  dass  ein  und  derselbe 
schwârmer  sowohl  fur  sich  allein  entwickelungsfâhig  ist,  als 
auch  mit  einem  andern  gleichartigen  schwârmer  eine  vereini- 
gung  eingehen  kann,  deren  product  eine  gleiche  pflanze  erge- 
ben wûrde,  wie  jeder  der  2  komponenten  fur  sich  allein  hâtte 
thun  konnen.  Ein  gleiches  ist  frûher  von  Dodel-Port  ^)  beschrie- 
ben  worden  fur  die  mikrosporen  von  Ulothrix  zonata.  Wâhrend 
dort  aber  die  kopulation  die  regel  bildet,  und  das  keimen 
ohne  solche  als  ausnahmefall  angesehen  werden  muss,  liegen 
die  verhâltnisse  bei  unserer  gruppe  gerade  umgekehrt,  das  kei- 
men ohne  kopulation  ist  das  bâufige,  fast  regelmâssige,  die 
kopulation  ist  der  seltene,  ausserordentliche  fall. 

Darin,  dass  dieser  fall  an  die  unterste  grenze  der  sexualitât 
zu  verweisen  ist ,  dûrfte  ein  jeder  mit  mir  ùbereinstimmen ,  doch 


1)  le.  pg.  431. 

2)  Ulothrix  zonata,  Pringsheims  Jahrbûcher  f.  w.  b.  10.  pg.  417. 
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werden  die  meiuiingen  aus  einander  gehen  darûber,  ob  der  grenz- 
strich  vor  oder  hinter  der  gruppe  zu  ziehen  sei.  Will  man  als  krite- 
rium  der  sexualitât  aufstellen,  dass  beidekomponenten  trotz  etwai- 
ger  gleichfôrmigkeît  insoweit  verschieden  sein  mûssen,  dass 
eiue  verscbmelzung  der  eigenschaften  des  einen  mit  denen  des 
anderen  die  bedingung  der  entwickelungsfâhigkeit  werde,  so 
liegt  unser  fall  offenbar  ausserhalb  derselben.  Will  man  das  aber 
nicht,  so  ist  die  grenze  schwer  zu  ziehen.  In  unserer  familie 
der  Chroolepideen  den  regelmâssigen  und  hâufîgen  fall  derkei- 
mung  ohne  kopulation  als  parthenogenesis  zu  bezeichnen  ')  und 
damit  den  seltenen  fall  der  kopulation  als  den  eigentlicli  regel- 
rechten  aufzustellen ,  halte  ich  fur  unrichtig.  Man  kann  eben 
nicht  schematisch  die  fur  eine  familie  vielleieht  zutreffenden 
bezeichnungen  ohne  genaue  prùfung  des  sachverhaltes  weiter  ûber- 
tragen.  Vielmehr  glaube  ich,  dass  die  hin  und  wieder vorkom- 
mende  kopulation  von  schwarmern  bei  den  Chroolepideen  als 
ein  recht  seltener  ausnahmefall  zu  betrachten  ist ,  dem  zunâchst 
keine  sexuelle  bedeutung  zusteht.  Es  ist  quasi  ein  der  sexu- 
alitât  voraufgehendes  verhâltniss ,  wo  ein  jeder  der  2  kompo- 
nenten  sehr  gut  ohne  den  andern  hâtte  zur  entwickelung  kom- 
raen  kônnen,  wo  aber  zu  gunsten  der  entwickelungsfâhigkeit 
des  kopulations  productes  den  eiuzelnen  schwarmern  gegen- 
ùber,  vielleieht  die  grôssere  masse  eine  rolle  spielen  dùrfte. 

Man  wird  mir  einwenden,  dass  demnach  bei  den  Chroolepi- 
deen zweierlei  sporangien  vorhanden  seien,  welche  eigentlich 
nur  fur  ein  und  dieselbe  function,  die  ungeschlechtliche  fort- 
pflanzung,  dienstbar  seien.  Das  ist  allerdings  im  wesentlichen 
meine  ansicht ,  doch  muss  ich ,  um  dieselbe  naher^zu  begrûnden , 
die  form  der  hakensporangien  einer  nâheren  prûfung  unterziehen. 

Die  form  der  hakensporangien  ist  das  wesentlich  charakte- 
ristische  fiir  die  familie.  Dieselben  bieten  einen  von  allem  bei 
den  algen  sonst  ûblichen,  so  durchaus  verschiedenen  anblick, 
dass  sie  ohne  weiteres  als  eine  neubildung  den  vorfahren  und 
âlteren   verwandten   gegenûber  kenntlich   sind.   Mit  hùlfe  der 

2)  cf.  Wille.  Ic^ 
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bei  Phycopeltis  maritima  gefundenen  verhâltnisse  kônnen  wir 
eine  ableitung  der  hakensporangien  von  den  kugelsporangien 
unternelimen.  Dort  bildeteu  sie  das  ende  einer  sich  wenig  erhe- 
benden  zellreihe,  die  halszelle  war  noch  dem  aussehen  gewôhn- 
licher  vegetativer  zellen  ahnlich,  nur  die  doppelt  ringfôrmig 
verdickte  qiierwand  ist  auch  bei  Phycopeltis  maritima  schon 
vorhanden.  Es  sind  also  die  unterschiede  gegen  die  z.  b.  bei 
Cephaleuros  lavis  gefundenen,  das  ende  einer  zellreihe  bilden- 
den  kugelsporangien  nicht  allzu  gross.  Die  eine  tùpfelung  der 
querwand  ist  noch  von  einer  2  ten  ringfôrmigen' tùpfelung  um- 
gelien,  so  dass  also  2  concentrische ,  riugfôrmige  zellwand-ver- 
dickungen  resultiren.  Aus  den  anderen  Phycopeltis  und  Cepha- 
leuros arten  lâsst  sich  nun  eine,  mehr  oder  minder  grosse  lûcken 
aufweisende,  reihe  bilden,  in  der  dièse  unterschiede  gegen  die 
kugelsporangien  stetig  wachsen;  das  hakensporangium  erhebt 
sich  hôher  und  hôher  ûber  das  substrat  und  die  querwand 
zeigt  immer  ausgesprochener  dièse  2  verdickungsringe  ;  die 
halszelle  nimmt  ebenfalls  immer  mehr  ihren  hakenfôrmigen 
habitus  an  und  durch  die  vereinigung  mehrerer  auf  gemeinsa- 
mer  basis  wird  endlich  die  endstufe  der  ausbildung  erreicht. 

Nun  aber  fragt  es  sich,  von  welchem  nutzen  ist  dièse  mit 
so  grossem  mater  ial-aufwande  durchgefùhrte  ânderung  der 
sporangienform  fur  die  pflanze.  Es  ist  das  aus  den  lebensbedin- 
gungen  derselben  zu  erklâren. 

Schon  Gobi  ^)  fand  „das  austreten  der  schwârmsporen  hângt 
nicht  mit  dem  abfallen  des  zoosporangiums  von  der  subsporan- 
gialzelle  zusammen.  Ich  habe  das  austreten  derselben  sowohl 
an  abgefallenen  als  auch  an  solchen  zoosporangien ,  die  noch 
an  der  subsporangialzelle  hafteten ,  beobachtet".  Bei  Cunningham 
und  bei  Ward  findet  sich  keine  beobachtung  darûber.  Die 
Ward'schen  fîguren  zeigen  viele  halszellen  ohne  ihr  kôpfchen 
und  Cunningham-)  fùhrt  an ,  dass  die  entleerten  membranen 
der  sporenmutterzellen  auf  den  halszellen  sitzen  bleiben.  In  der 
that  findet  man  bei  durchsicht  einer  grôsseren  anzahl  von  ha- 

1)  le.  pg.  353.  2)  le.  pg.  306, 
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kensporangien  viele  halszellen,  deren  sporangienkôpfchen  abge- 
fallen  sein  mûssen,  man  trifft  aber  auch  bisweilen  ein  stadium 
an,  wo  der  zusammenhang  beider  zellen  ausserlich  schon  ge- 
lôst  ist,  nur  der  zweite,  innere  verdickungsring  erhâlt  das 
kôpfchen- noch  auf  der  halszelle  cf.  fig.  3.  II  und  Gobi  fig.  30. 
31.  Endlicli  trifft  man  auch  in  dem  haarwald  der  Cephaleuros 
pflânzchen  die  ganzlich  abgelôsten  und  niedergefallenen ,  noch 
unausgeschwarraten  kôpfchen  selbst  hin  und  wieder  an. 

Es  stellt  also  die  eigenthûmliche  doppelt  ringfôrmige  quer- 
wand  einen  mechanismus  dar,  der  die  loslôsung  des  noch  un- 
ausgeschwârmten  sporangienkôpfchens  von  der  halszelle  ermôg- 
licht.  Die  auf  fig.  1 1 .  IV.  gezeichnete  trennungsschichte  in  dem 
mittleren  verdickungsringe  ist  der  aufang  dazu,  die  trennung 
wird  bald  auch  iu  dem  âusseren  ringe  sichtbar.  fig.  1 1 .  a.  IV. 
Spâter  erfolgt  erst  die  lôsung  des  âusseren  dann  des  inneren 
ringes.  (cf.  Gobi  ')  fig.  30.  31)  Der  wind  trâgt  dann  das  leichte 
gebilde  ùberallhin  und  sobald  ein  wenig  regen  eintritt ,  schlùpfen 
die  schwârmer  aus,  ein  neues  dasein  zu  beginnen. 

Die  bedeutung  der  hakensporangien  ist  demnach  einmal,  die 
mutterpflanze  von  den  genùgend  herangereiften  sporangien  zu 
entlasten  ,  auch  wenn  regen  auf  sich  warten  lassen  sollte ,  anderer- 
seits  aber  dem  arten  kreise  eine  verbreitung  zu  geben,  welche 
jede  andere  weit  hinter  sich  lassen  muss,  und  welche  den  in 
dieser  gestalt  durch  keine  âussern  umstânde  gefâhrdeten  orga- 
nismen  die  schlennigste  vï^eiterentwickelung  bei  genugender 
feuchtigkeit  sichert.  Die  erwerbung  der  hakensporangien  ist 
also  eine  durch  die  lebensweise  gezûchtete  und  fur  die  verbrei- 
tung der  „luftalgen"  sehr  fôrderliche  anpassung  an  das  médium. 
Ja,  ich  glaube  noch  einen  schritt  weiter  gehen  zu  dùrfen;  wer 
einmal  in  der  lage  war,  die  énorme  hâufigkeit  der  Mycoïdea- 
bildungen  in  den  tropen  zu  sehen ,  wird  sich  dieselbe  erst  dann 
erklâren  konnen,  wenn  er  fur  die  annahme  einige  wahrschein- 
lichkeit  gefunden  hat ,  dass  jeder  windstoss  viele  tausende  ihrer 

1)  Die  Gobischen  abbildungeri  sincl  vollig  correct,  doch  ist  die  beschreibung  von 
doppelten  dem  ganzen  kôpfchen  eigenen  membranen ,  von  denen  sich  erst  die  âus- 
sere  dann  die  innere  lôse ,  auf  die  '2  verdickungsringe  zurûckzuiûhren. 


58 

hakensporangien  gleich  pilzsporen  ûberallhin  zu  tragen  vermag. 
Dass,  falls  im  richtigen  reifezustand  wasser  mit  dem  fest- 
sitzenden  sporangieukôpfchen  in  berùhrung  tritt,  die  schwâr- 
mer  entleerung  auch  am  standorte  selbst ,  ohue  loslôsnng  erfol- 
gen  kann ,  ândert  an  der  allgemeinen  bedeutung  derselben  nichts. 

Eiu  ganz  analoger  fall  ist  fur  die  pilze  ^)  lange  bekannt. 
Bei  vielen  Peronosporeen  werden  die  schwârmer  bildenden 
gonidien  ebenfalls  als  ganzes  von  ihren  gonidientrâgern  losge- 
lôst,  nnd  vom  winde  verbreitet,  um  an  anderm  orte  ihre  schwâr- 
mer  zu  entlassen.  Wâhrend  aber  bei  unseren  algen  wenigstens 
die  môglichkeit  gegeben  ist,  am  standorte  selbst  zur  entleerung 
der  schwârmer  zu  gelangen,  ist  bei  Phytophtora  und  Cystopus 
z.  b  die  schwârmerbildung  am  gonidientrâger  geradezu  unmôg- 
lich. 

Bei  Ward  ^)  finden  sich  ùber  die  hakensporangien  einige 
angaben ,  die  mit  obiger  darstellung  nicht  ganz  im  einklang 
stehen.  Zunâchst  wird  dort  die  bildung  der  doppelt  getùpfelten 
querwand  in  der  weise  dargestellt,  dass  bei  abschnûrung  der 
kopfzelle  in  der  mitte  eine  verbindung  bleibe,  die  erst  bei  der 
vollstândigen  reife  durch  eine  dûnne  membran  geschlossen 
wûrde.  Die  schwierigkeit  findet  Ward  offenbar  in  dem  inneren 
verdickungsring ,  der  ihm  eine  zeitweilige  unterbrechung  der 
querwandbildung  wiederzugeben  scheint.  Offenbar  haben  ihm 
nicht  aile  stadien  der  entwickelung  vorgelegen  ^) ,  welche  ja 
die  cellulose  ansâtze  als  nachtrâgliche  verdickungen  sehr  deut- 
lich  erkennen  lassen.  fig.  3.  IL 

Ferner  beschreibt  Ward  ebendort,  dass  die  unverletzten , 
grossen  hakensporangien  durch  die  grôssere  oder  geringere  tur- 
gescenz  ihrer  hakenfôrmig  gebogenen  halszelle  im  stande  seien, 
bei  feuchtem  wetter  ihre  sporangieukôpfchen  weiter  hinaus- 
zustrecken,  sie  bei  trocknem  wetter  zusammen  zuneigen,  so 
dass  sie  die  basalzelle  dicht  umgeben.  Freilich  findet  man  bei 
einer  durchsicht  zahlreicher  hakensporangien  die  einzelnen  hals- 


1)  De  Bary.  Pilze.  pg.  148.  149^. 

2)  Ward  le.  pg.  97. 

3)  le.  in  this  way  only  I  kan  explain  the  constant  appearances. 
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zellen  sowohl  wie  die  kopfzellen  in  der  verschiedensten  weise 
inserirt.  Die  halszellen  stelien  bald  fast  seitlich  von  der  basal- 
zelle  ab ,  bald  stehen  sie  senkrecht  in  die  hôhe  ;  auch  die  bie- 
gung  derselben  ist  ausserordentlich  verschieden ,  von  einem 
fôrmlichen  zusaramenknicken,  wie  Ward  es  zeichnet,  bis  zur 
leichtesten  krûmmung  aile  ûbergânge  zeigend.  Ebenso  ist  an 
dem  sporangienkôpfchen  die  aufquellende  papille ,  die  das  aus- 
schlûpfen  der  schwarraer  schliesslich  ermôglicht,  bald  oben  am 
scheitel,  bald  an  der  dem  substrat  zugewandten  spitze  vor- 
handen ,  und  der  ansatz  der  tiipfelwand  liegt  bald  an  einer 
langen  seite  bald  an  einem  der  beiden  pôle  der  eifôrmigen 
kopfzelle.  Das  sind  meines  erachtens  die  der  oben  angefûhrten 
vermeintlicben  bewegungsfâhigkeit  zu  grande  liegenden  that- 
sâchlichen  verhaltnisse.  Eine  wirkliche  bewegung  einer  und 
derselben  halszelle  habe  ich  aber  niemals  feststellen  kônnen. 
Auch  wûrde  zu  bedenken  sein,  dass  dann  die  in  wasser  lie- 
genden hakensporangien ,  deren  zellen  doch  voUen  turgor  be- 
sâssen,  stets  ein  und  dieselbe  lage  zur  basalzelle  annehmen 
mûssten,  dass  aber  bei  einem  zusatz  von  glycerin  die  plôtzliche 
turgorverminderung  ein  zusammenneigen  aller  halszellen  her- 
vorrufen  mûsste.  Es  ist  mir  nicht  gelungen ,  einen  der  beiden 
fâlle  zu  beobachten. 

Die  allerdings  nicht  besonders  starke  zellwand  der  halszellen 
ist  doch  wohl  zu  widerstandsfâhig ,  um  auf  aile  turgor  schwan- 
kungeu  derartig  zu  reagiren.  Ein  wirklicher  nutzen  einer  sol- 
chen  bewegungsfâhigkeit  fur  die  pflanze  will  mir  ausserdem 
nicht  einleuchtend  erscheinen. 

Die  oben  schon  erwâhnten  auf  den  basalzellen  sitzen  geblie- 
benen  halszellen,  deren  kopfzellen  abgefallen  sind,  gewâhren 
einen  eigenthûmlichen  anblick.  fig.  3.  IL  11  b.  IV.  Ward.  fig. 
29.  37.  Die  frûher  in  einer  ebene  liegende  querwand  ist  stark 
nach  aussen  vorgewôlbt  und  zwar  liegt  dièse  ausdehnung  der 
membran  stets  in  dem  âusseren  tùpfelringe;  es  ist  die  dûnne, 
ringfôrmige  wandstelle  gedehnt,  die  verdickten  partieen  sind 
unverândert  geblieben.  Es  ist  dièse  constant  wiederkehrende 
erscheinung  wohl  als  folge  des   in  der  halszelle  herrschendeu 
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turgordriickes  aufzufassen,  der  die  dûnnste  membranstelle  auf- 
treibt,  nachdem  die  den  gegendruck  ausûbende  kopfzelle  losge- 
lôst  ist.  Ob  dieser  turgor  der  halszelle  bei  der  entfernung  des 
sporangienkôpfchens  etwa  noch  eine  rolle  spielt,  vermag  ich 
nicht  anzugebeD.  Ebenso  fehlt  es  mir  an  einer  befriedigenden 
erklârimg  fur  die  nieraals  fehlende  krûramung  der  halszelle; 
hôchstens  kônnte  man  annehmen,  dass  die  oft  grosse  anzahl 
der  auf  einer  basalzelle  vereinigten  sporangienkôpfchen  sich 
dadurch  ausweichen. 

Nach  dieser  betrachtung  kehren  wir  zu  den  kugelsporangien 
zurûck.  Man  mag  sich  die  verwandtschaft  der  Chroolepideen 
denken,  wie  man  will,  stets  wird  man  auf  im  wasser  lebende 
vorfahren  zurûckkommen.  Ist  soeben  den  hakensporangien  nach- 
gewiesen ,  dass  sie  eine  mit  der  lebensweise  zusamnienhângende 
erwerbung  seien  ,  so  sind  die  kugelsporangien  das  von  den  vâtern 
ererbte.  Ob  man  annimmt,  dièse  vâter  hâtten  eine  ausgeprâgte 
sexualitât  besessen,  diejenige  unserer  gruppe  sei  wiederum 
reduciert,  oder  ob  man  dieselbe  als  noch  rudimentâr  und  in 
steigender  entwickelung  begriffen  darstellen  môchte  ,  ist  zunâchst 
nebensâchlich ;  jedenfalls  sind  die  kugelsporangien,  von  gele- 
gentlichen  kopulationen  abgesehen,  im  wesentlichen  auch  als 
asexuelle  fortpflanzungsorgane  anzusehen. 

Sie  sind  stets  in  der  région  gelegen ,  welche  am  besten  capil- 
lar  oder  durch  die  lage  mit  feuchtigkeit  ausgestattet  ist.  (cf. 
Trentepohlia  maxima ,  cyanea ,  Phycopeltis  Trenbii ,  Cephaleu- 
ros  arten.)  Fur  die  ôffnung  erfordert  ihre  sehr  grosse  cellulose 
papille  wesentlich  grôssere  mengen  wasser  als  diejenige  der 
hakensporangien  (fig.  lia.  IV.) ,  bei  wasserkultur  endlich  gehen 
die  anlagen  der  hakensporangien  zu  grunde  oder  wandeln  sich 
in  kugelsporangien  um  (Cephaleuros  albida ,  minima)  ;  kurz,  ailes 
in  allem  sind  die  kugelsporangien  mehr  dem  leben  im  wasser 
angepasst,  die  hakensporangien  dem  in  der  luft. 

Der  niedrigsten  form,  welche  bei  trockenheit  einen  losen 
staub  darstellt,  dessen  bestandteile,  die  vegetativen  zellen  selbst, 
leicht  durch  jeden  wiud  hin  und  her  getragen  werden ,  fehlen 
die  hakensporangien;  aber  eine  jede  zelle  ist  frûher  oder  spâter 
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im  stande  sporen  zu  erzeugen.  Auch  bei  den  auf  de  m  boden 
lebenden  fadenfôrmigen  und  verzweigten  formen  ist  dashaken- 
sporangium  nicht  entwickelt,  sie  fînden  mit  dem  ûber  den 
boden  hin  fliessenden  regenwasser  ihre  verbreitung.  Die  rinde- 
bewohnenden  formen  aber,  wie  Trentepohlia  uncinata,  abietina, 
die  weniger  regelmâssig  von  den  regengûssen  profitiren ,  nehmen 
schon  die  weiterverl)reitung  durch  wind  in  anspruch,  und  die 
blatt-bewohnenden  arten  dïirften  nur  dadurch  ihre  weite  imd 
allgemeine  verbreitung  gefunden  haben.  Aile  dièse  formen  aber 
behalten  die  kugelsporangien  bei ,  dièse  gehen  in  der  entwicke- 
lungsfolge  den  anderen  vorauf ,  sie  sind  die  âlteren.  Wie  gross 
ihr  nutzen  fiir  die  pflauzen  ist,  wird  schwer  zu  entscheiden 
sein,  er  dûrfte  wohl  mit  der  gesteigerten  entwicklung  der 
hakensporangien  abnehmen.  Sind  docli  die  letzteren  nicht  nur 
auf  die  verbreitung  durch  wind  beschrânkt,  sondern  ebenso 
gut  der  entleerung  am  standorte  der  mutterpflanze  fâhig. 

Am  schlusse  angelangt ,  wird ,  von  allen  einzelheiten  abge- 
sehen,  das  eine  résultat  aus  den  vorstehenden  betrachtungen 
zu  ziehen  sein ,  dass  die  am  eingange  kurz  skizzierte  famille 
der  Chroolepideae  in  der  that  eine  in  sich  abgeschlossene ,  eng  ver- 
wandte  gruppe  darstellt,  die  nach  allen  seiten  scharf  begrenzt  ist. 


Die  folgende  kurze  zusammenstellung  mag  vielleicht  als  be- 
stimmungstabelle  einmal  einem  spâteren  besucher  Buitenzorgs 
von  nutzen  sein. 

Chroolepideae.  An  der  luft  lebende,  durch  den  besitz  von  hâ- 
matochrom  ausgezeichnete  algen,  welche  aus  zellfâden  oder 
zellflâchen  bestehen  und  in .  einzelnen ,  von  den  vegetativen 
mehr  oder  minder  abweichenden ,  zellen  eine  grosse  zahl ,  mit 
stets  2  cilien  versehener ,  schwârmer  entwickeln. 

a.  Zellverband  nur  fadenfôrmig. 

(worauf  ich  nicht  nâher  eingehe)  Trentepholia.  Mart.  ^) 


1)  Nachdem  dièse  arbeit  bereits  abgeschlossen  war ,  erhielt  ich  durch  die  gûte  des 
Herrn  H.  Grafen  zu  Solms  Laubach  eine  neue  publication  zugesandt:  P.  Hariot, 
Notes    sur   le   genre   Trentepohlia.   Mariius.   (extr.   du  Journ.  de  Botanique.  1  Nov. 
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h.  Zellenverband  flâchenfôrmig  auf  dem  substrate  ausgebrei- 
tet,  mit  oder  ohne  vom  substrat  abstehenden  zellfâden.  c. 

c.  Zellfaden  von  unbegrenztem  spitzenwachstum ,  mit  ver- 
zweiguugeu  versehen ,  Trentepolilia  âhnlich.  Sporangien  bildung 
im  zellfaden  wie  in  der  zellflâche  aus  frûher  vegetativen  zellen. 

Chroolepus  non  Agardh. 
1.  spec.  Chroolepus  amboinensis. 

oder: 

Zellfaden  von  begrenztem  spitzenwachstum,  stets  unverzweigt, 
haarâhnlich  oder  mit  1  sporangien  kôpfchen  abschliessend.  d. 

d.  Zellflâ.che  stets  einschichtig ,  zellfaden ,  wenn  vorhanden , 
sehr  kurz  mit  einem  einzelnen,  auf  gebogener  halszelle  sitzen- 
den  sporangienkôpfchen  abschliessend;  haare  fehlen. 

Phycopeltis  ^)  Millardet. 

oder  : 

Zellflâche  ein  oder  mehrschichtig ,  zellfaden  nach  oben  zu 
verjûngt,  in  eine  spitze  auslaufend:  haare;  oder  auch  an  der 
spitze  mit  einer  aufgebauchten  zelle  endigend,  der  mehrere 
gekrùmmte  halszellen  inserirt  sind ,  deren  jede  mit  einem  eifôr- 
migen  sporangien  kôpfchen  abschliesst:  hakensporaugien.  In 
einem  falle  endlich  derartig  gekriimmte  halszellen  mit  sporan- 
gienkôpfchen an  den  haaren  seitlich  befestigt. 

Cephaleuros  Kunze. 


Phycopeltis.  Millardet. 

Aus   einer  einschichtigen ,  unbehaarten  zellflâche  bestehende 
chroolepidee.  (von  der  bekannten  europaeischen  art  Ph.  epiphy- 


1889—16  Mai  1890.)  Die  auf  dem  Vergleiche  sehr  zahlreichen  Herbar  materials 
grûndende  arbeit  giebt  eine  gute  ûbersicht  iiber  die  verwickelten  verhâltnisse  dieser 
gattung;  vor  allem  werden  auch  mit  richtiger  kritik  die  species  aquaticae  ausge- 
Bchlossen. 

1)  Mit  Hansgirg  (cf.  flora  1889  pg.  59.)  und  Hariot  (le.  pg.  288)  mu88  ich  darin 
ûbereinstimmen,  dasa  die  Hansgirgia  de  Toni  mit  der  Gattung  Phycopeltis  zu  ver- 
einigen  ist.  Freilich  vermag  ich  mir  keine  rechte  vorstellung  der  art  zu  machen, 
aeit  von  de  Wildemann  ausgefûhrt  wurde ,  dass  das  einzige  sichere  unterscheidungs- 
merkmal  (die  anastamosirenden  zellfaden)  vorhanden  sein,  wie  auch  fehlen  darf. 
cf.  bull.  soc.  roy.  de  bot  de  Belgique  1888.  pg.  122. 
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ton  sehe  ich  hier  ab.)  2  sporangien  formen  vorlianden:  aus 
vegetativen  zellen  hervorgegangene ,  in  der  flâche  liegende  ku- 
gelsporangien  und  auf  einer  mehr  oder  minder  gebogenen  halszelle 
sitzende,  ein  wenig  ûber  der  fiaclie  erhabene  hakensporangien. 

1.  Hakensporangien  das  ende  einer,  sich  nur  sehr  wenig  er- 
hebenden,  zellreihe  des  flâchenfôrmigen  thallus  bildend,  belie- 
bige  flâchenzellen  zu  kugelsporangien  werdend.  Hamatochrom 
rothbraun. 

Auf  Climacandra  obovata.  ^)  Phycopeltis  maritima. 

oder  : 

Hakensporangien  aus  nachtraglichen ,  rechtwinkelig  von  der 
zellflâche  abstehenden  auswûchsen  altérer  thalluszellen  hervor- 
gehend;  kugelsporangien  meist  aus  in  der  flâche  bleibenden 
endzellen  der  zellreihen  gebildet.  2. 

2.  Hakensporangien  ungestielt ,  nur  aus  gebogener  halszelle 
und  dem  sporangienkôpfchen  bestehend;  kugelsporangien  lang- 
lich  oval.  hamatochrom  gold  gelb. 

Auf  Connarus  oblongus.  PhijcopelHs  aurea. 

oder  : 

Hakensporangien  gestielt ,  die  halszelle  einer  kurzen  vom  sub- 
strat abstehenden  zellreihe  aufsitzend.  Hamatochrom  rothbraun. 
Erythroxylon ,  Memecylon,  Diospyros.  Phycopeltis  Treuhii. 


Cephaleuros  Kunze. 

Aus  einer  (mit  ausnahme  der  jûngsten  stadien)  behaarten 
zellflâche  bestehende  chroolepidee.  2  sporangienformen  vorhan- 
den  :  ausser  den  mehrkôpfîgen ,  langgestielten  hakensporangien, 
noch  der  zellflâche  eingesenkte  kugelsporangien,  die  aus  einer 
umbildung  frûher  vegetativer  zellen  hervorgingen. 

1.  Thallus  stets  einschichtig  bleibend.  2. 

oder  : 

Thallus  mit  rhizoiden  auf  dem  substat  befestigt  oder  in  das- 
selbe  eindringend,  mehrschichtig.  3. 


1)  Die  beigesetzten  pflanzen  namen  bezeichnen  den  fundort  im  Buitenzorger  garten. 
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2.  Die  verzweigungen  des  thallus  auf  dem  blatte  sehr  iinre- 
gelmâssig,  bald  fadenfôrmig  auslaufend,  bald  flâchenfôrmig 
zusammenschliessend.  Zellform  lang  uod  schmal.  Stielzellen  der 
hakensporaDgien  von  aiiffallender  lange  und  stârke.  Hâmato- 
chrom  roth. 

Vitis  spec.  Beccari  sumatra.  Cephaleiiros  sohUus. 

oder  : 

Thallus  regel mâssig ,  flâchenfôrmig  zusammengeschlossen. 
Haare  nicht  weit  abstehend ,  hakensporangien  selten. 
Kugelsporangien  hâufig ,  durch  eine  tûpfelimg  mit  der  nâchst- 
âlteren  flâchenzelle  in  verbindung.  hâmatochrom  gold  gelb. 
Auf  Phrynium  pubiger.  Cephaleuros  laevis. 

3.  Thallus  durch  rhizoiden  auf  dem  substrate  befestigt,  von 
einer  dûnnen  cuticula  ûberdeckt,  welche  ùber  den  reifen  ku- 
gelsporangien unregelmâssig  aufplatzt.  4. 

odcr  : 

Thallus  parasitisch  in  das  blattgewebe  der  wirths  pflanze 
eindringend  und  dasselbe  durchwucherend.  5. 

4.  Haare  sehr  gross,  weisslich  oder  farblos,  inhalts  arm. 
Thallus  bildet  am  rande  ungestielte ,  einkôpfige  hakensporangien. 

Neesia  altissima.  Cephaleuros  albidus. 

oder'. 

Haare  reichlich  mit  hâmatochrom  gefûllt.  Behaarung,  um- 
rissform  und  zellform  âusserst  variabel. 

Auf  fast  allen  bâumen.  Cephaleuros  Mycoidea. 

5.  Hakensporangien  wie  bei  den  ûbrigen  formen.  Thallus  be- 
sonders  unter  der  epidermis  ausgebreitet  und  von  hier  aus  ins 
mesophyll  eindringend.  Hâmatochrom  gold  gelb. 

Calathea  metallica,  Pandanus  arten. 

Cephaleuros  parasiticus. 

oder  : 

Hakensporangien  an  den  haaren  seitlich ,  einseitig  inserirt , 
indem  jede  haarzelle  am  oberen  ende  eine  seitliche  aussackung 
treibt,  welche  2  oder  mehr  halszellen  mit  je  einem  sporangien- 
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kôpfchen   trâgt.    Der  thallus  an  den  befallenen  blattstellen  das 
abgestorbene  blattgewebe  vôllig  ausfûllend. 

Zizyphus  Jujuba.  Cephaleiiros  minimus. 

Rostock,  August  1890. 


FIGUREN  ERKLARUKG. 


•     Tafel  I. 

Pig.    1.   Trentepohlia   umbrina.   Bornet. 

Entwickelimgsreihe:    reifes    sporan- 

gium  ,    schwârmer ,    keimlinge ,    spo- 

rangium.     Vergrôsserung     285.     Die 

schwârmer.    355. 
rig.    2.    Trentepohlia    Jolithus.    ïiipfel- 

bildung.  285. 
Pig,   3.   Trentepohlia    abietina?   haken- 

sporangium.  490. 
Pig.  4—10.  Trentepohlia  maxima. 
Pig.  4.  Habitusbild.  52. 
Pig.  5.  Spitze  eines  haares.  570. 
Pig.  6.  7.   Zellen   im    freien  gefundener 

exemplare      ohue     chlorophyll     mit 

dicker,  rissiger  zellwand.  570. 
Pig.  8.  9,   Zellen   von   kultur  exempla- 

ren ,  durchbrechen  der   dicken  zell- 

wânde,    auftreten    von    chlorophyll. 

570. 
Pig.  10.   Zur   ruhe   gelangte  schwârmer 

und    daraus    erwachsene    keimlinge. 

570.  letzte  figur  320. 

Tafel  II. 

Pig.  1.   Trentepohlia  moniliformis.  72. 
Pig.  2.  Trentepohlia  crassisâpta.  570.  u. 

785.  schwaermer  230. 
Pig.  3—5.  Trentepohlia  bisporangiata. 
Pig.  3.  Entwickelung  des  hakensporan- 

gium.  230.  3a  115. 
Pig.  4.   Endzelle    eines    vegetativen    fa- 

dens  280. 
Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X. 


Pig.  5.  Kugelsporangien.  175. 
Pig.  6.  Trentepohlia  cyanea.  355. 
Pig.  e.  a.   Zugehôriges  kugelsporangium 

etwa  380. 
Fig-  7  —  9.    Trentepohlia   bisporangiata. 

Formen    der  chlorophyllkôrper,  Fig. 

7  u.  9.  1030.  Fig.  8.  785. 
Pig.    10.    Trentepohlia    moniliformis. 

Chlorophyllbânder.  785. 

Tafel  III. 

Pig.  1—5.  Phycopeltis  Treubii, 

Pig.  1.  Habitusbild.  145. 

Pig.  2.  Querschnitt  durch  das  wirths 
blatt,  die  alge  mit  hakensporangien 
zeigend.  175. 

Pig.  3.  u.  4.  Keimlinge  verschiedenen 
alters,  die  zellen  weichen  in  der 
mitte  ans  einander,  392. 

Pig.  5.  Verteiliing  von  chlorophyll  und 
hâmatochrom.  Form  der  chromato- 
phoren.  1070. 

Fig.  6  —  8.  Phycopeltis  aurea. 
Pig.  6.  Habitusbild.  230. 

Pig.  7.  Zellflâche  mit  kugelsporangien. 
355. 

Pig.  8.  Hakensporangieu  auf  dem  quer- 
schnitt. 355. 

Fig.  9.  Phycopeltis  maritima.  Hakens- 
porangien. 355. 

Fig.  10.  Cephaleuros  laevis.  Kugelspo- 
rangien. Haare.  490. 

6 
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Tafel  IV. 

Pig.  1—7.  Chroolepus  amboinensis. 

Fig.   1.  HabitusbiUl.   U5. 

Pig.    2.     Fliichenfôrmiger     thallas     mit 

kugelsporangien.  570. 
Fig.  3.    Tupfelbildung   in  den  quei-wân- 

den  des  flâchenthallus.   1070. 
Pig.    .4.      Fadenfôrmiger     thallus      mit 

kugelsporangien.  785. 
Pig.  5.  Qaerschnitt  durch  das  blatt  mit 

der   alge.  175.  Das  grôssere ,  dicho- 

tom    verzweigte    fadenstûck    etwas 

atârker  vergrôssert  etwa  200. 
Pig.  6.    Fadenstûck    mit  verkûmmerten 

seitenstilndigen  sporangien.  785. 
Pig.  7.  Keimpflanze.  1070. 
Fig.  8  u.  9.  Cephaleuros  laevis. 
Fig.  8.  Keimling  390. 
Pig.  9.  Qaerschnitt  175. 
Pig.  10.    Cephaleuros  solutus.  Habitus- 

bild.  175. 
Fig.  11.    Cephaleuros  mycoïdea.  Haken- 

sporangium.    Basalzelle    mit  2  hals- 

zellen  und  kopfzellen  1070. 
Fig.   11  a.    Kopfchen    des    hakensporan- 

gium,    trennungswand   durchgefiihrt 

490. 
Fig.    11  6.     Halszelle     nach    abfall  des 

kôpfchens.  490. 
Fig.  12.  Cephaleuros  laevis.  Anlage  des 

hakensporangium ,    a.    u.    c.    355.  b. 

145. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Cephaleuros  mycoïdea.  Habitus- 

bild.  100. 
Fig.  2 — 4.  Cephaleuros  albidus. 
Fig.  2.  Thallusrand  115. 


Fig.  3.  Bei  wasserkultur  gebildete  zell- 
fâden  und  kugelaporanginm  3  a  100. 
3  b  570. 

Fig.  4.  Form  der  chlorophyllplatten  in 
diesen  zellen.  570. 

Fig.  5  u.  6.  Cephaleuros  parasiticus. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  blattrippe 
von  Calathea  metallica  mit  einer  in 
die  athemhôhle  eingedrungenen  und 
dort   keimenden  schwârmspare.   250. 

Pig.  6,  Querschnitt  durch  das  blatt  von 
Pandanus  australig  mit  dem  darin 
wuchernden  thallus.  115. 

Fig.  7  — 10.  Cephaleuros  minimus. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  das  blatt  von 
Zizyphus  Jujuba  mit  dem  darin 
schmarotzenden  (grûn  gehaltenen) 
thallus  180. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  eine  der  auf 
der  blattunterseite  von  Zizyphus  Ju- 
juba sich  findenden  hôhlungen.  125. 

Fig.  9.  Kugelsporangium.  180, 

Fig.  10.  Eutwicklung  der  hakensporan- 
gien  bei  wasserkultur.  180. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  Photographische  aufnahme  eines 

blattes   von  Calathea  metallica  mit 

Cephaleuros  parasiticus.  etwa  1  der 

natûrlichen  grosse. 
Fig.  2.   Photographische   aufnahme    der 

blattunterseite  von  Pandanus  austra- 

lis  mit  Cephaleuros  parasiticus.  etwa 

3"  nat.  gr. 
Pig.  3.  Zweig  von  strychnos  nux  vomica 

mit   Cephaleuros    mycoïdea.    etwa  ^ 

nat  gr. 
Pig.   4.    Rindenstûck    mit    râschen   von 

Trentepohlia    moniliformis.    etwa    ^ 

nat  gr. 
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SARGASSEN  VOM  INDISCHEN  ARCHIPEL. 


VON 


TH.  EEINBOLD, 

Major  a,  D.  ia  KIpI. 


Die  Sammlung  von  Sargassum ,  v^elche  nur  zur  Bearbeitung 
vorlag,  entstammte  der  Aiisbeute  von  Algen ,  welche  Frau 
A.  Weber,  van  Bosse  1888i89  in  Niederlandisch  Ost-Indien 
sammelte.  Das  Material  war  im  grossen  Granzen  fur  die  Bestira- 
mung  recht  gûnstig,  da  die  Exemplare  entweder  ganz  voll- 
stândig  oder  doch  in  genûgend  grossen  Fragmenten  vorhanden 
waren  ;   auch  f and  ich  fast  ûberall  entwickelte  Frûchte  vor. 

In  Bezug  auf  meine  Ansicht  ûber  die  Bestimmung  von  Sar- 
gassen  môchte  Folgendes  zu  erwâhnen  hier  nicht  ûberflûssig  sein. 
Bei  der  grossen  Variabilitât  der  einzelnen  Theile  eines  Sargas- 
sum und  dem  oft  recht  abweichenden  Habitus  der  Formen  ein 
und  derselben  Art  dûrfte  in  manchen  Fâllen  die  Bestimmung 
lediglich  auf  Grund  der,  oft  sehr  knapp  gehaltenen,  Diagnosen 
mehr  als  unsicher  erscheinen.  Was  ferner  die  Aufstellung  neuer 
Arten  betrifft,  so  halte  ich  dafûr,  dass  mit  grosser  Vorsicht 
zu  verfahren  und  erst  dann  dazu  zu  schreiten  ist,  wenn  aile 
in  Frage  kommenden ,  verwandt  oder  ahnlich  erscheiuendeu,  Ar- 
ten in  sicheren ,  môglichst  Original-Exemplareu,  zur  Vergleichung 
vorgelegen  haben.  In  manchen  Fâllen  wird  dièses  aber  seine 
grossen  Schwierigkeiten  bieten,  da  die  Gattung  Sargassum  nur 
sehr  ausnahmsweise  in  relativer  Vollstândigkeit  in  einem  Her- 
bar  anzutreffen  ist,  und   einzelne   Arten   wohl   nur  als  Unica 
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augenblicklich  existiren  môchten.  Obgleich  mir  drei  grôssere 
Sammlungen  —  diejenige  der  Kieler  Uuiversitât ,  die  Weber'sche 
(eliemals  Hauck'sche)  sowie  die  Binder'sche ,  welche  letztere  ge- 
rade  iu  Bezug  auf  Sargassum  sich  eines  besonderen  Rufes  er- 
fi-eut  —  zur  Eiusicht  zn  Gebote  gestandeu  haben ,  so  est  es  mir 
hier  fur  zwei  Nr.  des  Materials  (N".  1108  und  1110)  niclit  ge- 
lungeu,  diejeuigen  Arteu  zu  Gesicht  zu  bekommen,  auf  welche 
den  Diagnosen  nach  die  betreifendeu  Exemplarë  eventuell  zu 
beziehen  gewesen  wâreu.  Nach  obigen  Gesichtspunkten  hielt 
ich  es  daher  fur  das  Geeiguetste,  dieselben  mit  erliluternder 
Diagnose  unter  denjeuigeu  allgemein  anerkannten  und  scharf 
ausgespriigten  Arten  —  3  und  15  der  nachfolgenden  Liste 
--  vorlîlufig  aufzufûhren,  in  deren  Formenkreis  dieselben  hin- 
einzugehôren  schienen.  Wenu  ich  auch  im  Allgemeiuen  dem 
Eadicalverfahren  von  0.  Kiinze  (Revision  von  Sargassum  und 
das  s.  g.  Sargasso  Meer)  in  Bezug  auf  Zusammenziehen  derjetzt 
bestehenden  Arten  nicht  beizustimmen  vermag ,  so  dûrftén  doch 
meines  Erachtens  demniichst,  wenn  in  berufenen  Hânden  noch  aus- 
giebigeres  Material  vorhanden,  sich  Formenreihen  und  Ueber- 
gânge  als  wahrscheinlich  herausstellen ,  welche  die  Zahl  von  pp. 
200  Arten,  die  in  dem  neuesten  Werke  ûber  die  Gattung  (J. 
Agardh:  Species  Sargassorum  Australiae  etc.,  1889)  noch  ver- 
zeichuet  siud ,  vielleicht  nicht  unwesentlich  reduciren  môchten. 
Zu  solchem  Résultat  dûrfte  noch  beitragen ,  wenn  fur  weitere 
Arten  fernerhin  das  constatirt  wûrde ,  was  Grumw  fur  einzelne 
bereits  gethan:  dass  nâmlich  in  ein  und  derselben  (dioecischen) 
Art  die  mânnlichen  Receptakel  wehrlos,  die  weiblichen  dage- 
gen  bewehrt  sind,  wodurch  dann  dièses  bisher  fur  die  Unter- 
scheidung  der  Arten  als  wichtig  angesehene  Unterscheidungs- 
merkmal  mehr  oder  weniger  an  Werth  einbûssen  wûrde. 

Sargassum  Ag. 

Subgenus  V.  Eusargassum  (J.  Ag.,  Species  Sargassorum  Austra- 
liae pp.  Stockholm,  1889.  Svensk.  Ventens.  Acad.  Handl. ,  Band 
23,  N"  3). 
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A.  Carpophylleae.  (J.  Ag.  1.  c.) 

1.  S.  flavkans  (Mert.)  Ag.  J.  Ag.,  Spec.  Alg. ,  I.  p.  304. 

S.  aemulum  Sonder,  Alg.  Trop.  Austr.  p.  8.  1  (sec.  J.  Ag. , 
Spec.  Sarg.) 

NO  794.  Maros  (Celebes). 

Bisher  bekannt  ans  dem  tropischen  Anstralien ,  dem  Rothen 
Meere  und  ans  Polynésien. 

Form  mit  etwas  kleineren  Lnftblasen  als  gewôhnlich. 

2.  5.  tenue  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.  p.  303. 

S.  gracile  Grev.  in  Annals  and  Magazine  of  Natural  History, 
II.  Ser.  Vol.  m.  t.  11.  (sec.  J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 
NO  3.  Golf  von  Aden  (treibend). 
Bisher  bekannt  ans  Vorder-Indien. 

B.  Acanthocarpicae.  (J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 

3.  iS.  ilicifolkun  (Tnrn. ,  Hist.  Tab.  51.)  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.  p. 
318.  Carpacanthns  ilicifolius  Kùtz. ,  Tab.  Phyc. ,  XL  t.  46. 

S.  squarrosum  Grev.  in  Ann.  and  Magaz.  Vol.  III.  p.  254. 
t.  10  (sec.  Grunow  in  Askenasy,  Forschungsreise  der  Gazelle. 
Algen,  p.  27.) 

Bisher  bekannt  von  den  Sunda-Inseln  und  der  Afrikanischen 
Ostkûste.  (*?  Ostindien.) 

N°  1108.  Endeh  (Flores). 

S.  ilicifolium ;  forma: 

Gaule  . . .  *?  rachidibus  ramorum  teretiusculis  parum  compres- 
sis ,  ramulis  quoquoversum  exeuntibus  ;  foliis  parvis ,  c.  1  cent, 
longis ,  rigidis  fere  coriaceis ,  inferioribus  rotundato-oblongis 
subintegris  repando-dentatisve ,  superioribus  cuneato-obovatis 
oblongisve  obtusis,  subintegris  vel  saepius  in  superiore  parte 
acute  dentatis  et  interiore  margine  subexcisis,  parce  et  ineon- 
spicue  glandulosis  ecostatis  vel  Costa  infra  médium  evanescente 
instructis  ;  vesiculis  ellipsoideis  submarginatis ,  junioribus  apicu- 
latis,  adultioribus  Pisum  magnitudine  vix  aequantibus;  recep- 
taculis  initio  in  axilla  solitariis  mox  decomposito-ramosis  ser- 
ratis.  Planta  feminea! 
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Die  Bestimmung  der  vorliegenden  Pflanze  môchte  ich  nur 
mit  eiuer  gewissen  Reserve  geben.  In  Bezug  auf  Rigiditât 
steht  dieselbe  der  f.  Lasgoriensis  Grun.  nahe,  dûrfte  im 
Uebrigen  aber  nicht  unschwer  mit  S.  squarrosum  Grev.  zu 
identificiren  sein,  welche  Art  J.  Agardh  in  Spec.  Sarg.  zu  S. 
biserrnla  zieht. 

Zeigte  nicht  die  fragliche  Alge  gezâhnte  (weibliche)  Recep- 
takel,  so  wûrde  man  vielleicht  versucht  sein,  in  derselben 
eine  Form  von  S.  aqnifolium  zu  sehen ,  welche  Art  im  ganzen 
Habitus  mit  S.  ilicifolium  grosse  Ahnlichkeit  besitzt,  nur  dass 
die  weiblichen  Receptakeln  jener  unzweifelhaft  wehrlos  sind. 
Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  die  vorliegende  Pflanze  zu 
einem  Vergleich  mit  S.  obovatum  Harv.  (Alg.  Telf.  No  3)  J. 
Ag. ,  Sp.  Alg.  p.  346 ,  Spec.  Sarg.  p.  89 ,  und  S.  lophocarpum 
J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.  p.  93 ,  auffordert ,  von  welchen  beiden  Arten 
Original-Exemplare  zu  sehen ,  mir  leider  nicht  gelungen  ist. 
Aus  den  Diagnosen  scheint  mir  hervorzugehen ,  dass  dieselben  — 
besonders  S.  lophocarpum  —  dem  S.  ilicifolium  sehr  nahe  stehen. 

Var.  diiplicatmn.  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.  p.  318. 

?  S.  duplicatum  Bory.  N".  1092  Sikka. 

Bisher   bekannt  von  Ceylon,  dea  Molukken,  aus  Polynésien. 

4.  S.  cristaefolium  Ag. ,  Spec.  Alg.  p.  13.  J.  Ag. ,  Spec. 
Alg.  p.  325. 

N°.  1061.  1129  Sikka  (Flores). 
»     1017  Reo  (Flores). 
»     1112.  1113  Endeh  (Flores). 
»    917  Bira  (Celebes). 
»     1204  Birakeke  (Celebes). 

Bisher  bekannt  von  Ceylon,  Manila,  den  Comoren. 

In  Bezug  auf  dièse  Art  und  die  Var.  der  vorhergeheuden 
bemerke  ich  Folgendes: 

In  Spec.  Sarg.,  p.  90,  stellt  J.  Agardh  eine  neue  Art  auf, 
S.  duplicatum,  welche  S.  ilicifolium  v.  duplicatum,  S.  cristae- 
folium Harv. ,  Alg.  Telf.  und  S.  Pfeifferae  Grun.  (Fidschi  Ins.  p. 
5)  umschliesst.  Ebenda,  p.  91,  wird  fur  S.  cristaefolium  Ag. 
als  Synonym   S.   ilicifolium   Harv.,  Alg.  Ceyl.  N".  103,  aufge- 
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fûhrt,  wâhrencl  S.  cristaefolium  v.  condensatura  Sonder  (Alg. 
Trop.  Austr.  N".  15)  unter  S.  berberifolium  sich  findet,  wozu 
auch  (p.  123  unten)  S.  duplicatum  Bory  gezogen  wird.  Aile 
eben  angefûhrten  Arten ,  welchen  auch  wohl  S.  crassifoliuni  J. 
Ag.  beizugesellen  ist,  bilden  eine  natûrliche  Gruppe,  ausge- 
zeichnet  dadurch ,  dass  das  Blatt ,  (nicht  etwa  als  gelegentliche 
forma  luxurians)  eine  Duplicatur  zeigt,  und  zwar  entweder 
des  eigentlichen  Blattrandes  selbst,  oder  indem  auf  der  Blatt- 
flâche  mehr  oder  weniger  unterhalb  des  Randes  gleichsam 
ein  zweites  Blatt  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Unter  Umstânden 
erhâlt  die  Pflanze  hierdurch  ein  Turbinaria-artiges  Aussehen. 
Grad  und  Ausdehnung  dieser  Duplicatur  scheinen  sehr  wech- 
selnd  zu  sein.  Ohne  Kenntniss  der  schwer  zu  beschaffenden  Origi- 
nal-Exemplare ,  auf  welche  J.  Agardh  die  oben  angefûhrten 
Arten  basirt  hat,  lediglich  aus  den  gegebenen  Diagnosen  und 
Bemerkungen  heraus ,  dûrfte  es  sehr  schwer  halten ,  S.  duplica- 
tum J.  Ag.  genûgend  sicher  und  scharf  von  den  âhnlichen  Arten 
zu  unterscheiden.  Ich  habe  daher  dièse  neue  Art  gânzlich 
ausser  Acht  gelassen  und  bei  Bestimmung  der  mir  vorliegenden 
Pflanzen  mich  nur  an  die  âlteren  Bezeichnungen  und  Diagnosen 
gehalten.  Nach  meiner  unmassgeblichen  Ansicht  dûrfte  sich  S. 
cristaefolium  Ag.  von  S.  ilicifolium  v.  duplicatum  durch  die 
dickeren ,  fast  lederartigen ,  Blâtter ,  wenig  sichtbare  Poren 
und  den  dichtgedrâugten,  trugdoldigen  Fruchtstand  unterschei- 
den, welcher  bei  ilicifolium  v.  duplicatum  lockerer  und  mehr 
traubig  ist.  (N°.  1113)  Ausserdem  dûrfte  bei  letzterer  Art  mehr 
von  einer  Duplicatur  des  Blattrandes  selbst  zu  sprechen  sein , 
wâhrend  bei  cristaefolium  schon  mehr  eine  Duplicatur  der 
Blattflâche  eintritt.  Ich  bemerke  noch ,  dass  im  Kieler  Univ. 
Herbar  sich  ein  S.  duplicatum  Bory  (teste  Bornet)  vorfindet, 
welches  der  N°.  1092  von  Sikka  sehr  ahnlich  ist. 

5.    S.    microcijstum    J.    Ag. ,   Spec.    Alg.    p.    323;    Kûtz. ,   Tab. 
Phyc,  XI.  t.  6.  NO  1004.  Sikka  (Flores). 

Bisher  bekannt  von  Singapore,  China,  den  Philippinen,  dem 
tropischen  Australien. 

Stériles    Fragment  mit   den   charakteristischen  Blâttern,  ge- 
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hâuften,  aber  etwas  grôsseren  Luftblasen  als  an  der  typischen 

Form. 

6.  S.  ambiguum  Sonder,  Alg.  Trop.  Austr.  p.  9. 
N"  951.  Macassar. 

Bisher  bekannt  ans  der  Snnda-Strasse ,  dem  tropischen  Austra- 
lien und  von  Singapore. 

Dièse  Art  wird  von  Sonder  1.  c.  dem  S.  myiiocystum  nahe 
gestellt,  von  J.  Agardh  in  Spec.  Sarg.  mit?  unter  S.  parvifo- 
lium  aufgefûhrt ,  wâhrend  ein  Fragment  von  Singapore  im  Herb. 
Weber  von  Grunow's  Hand  die  Bezeichnung  trâgt:  S.  (poly- 
cystum  V.)  ambiguum  v.  tephropbylla  Grun.  Das  vorliegende 
Exemplar  trâgt  an  der  Spitze  und  am  Rande  sebwach  gezâbnte 
Receptakel ,  und  erinnert  der  Frucbtstand  an  die  Carpopbylleen. 
Meines  Eracbtens  dùrfte  dasselbe  S.  myriocystum  v.  laevior 
Sonder  1.  c.  p.  10  nahe  stehen.  In  Bezug  auf  die  Grunow'sche 
Bezeichnung  bemerke  ich,  dass  derselbe  S.  polycystum  (For- 
schungsreise  der  Gazelle,  p.  26)  fiir  eine  dioecische  Art  hâlt 
mit  wehrlosen  mânnlichen  und  stachlichen  weiblichen  Recep- 
takeln.  An  der  vorliegenden  Pflanze  fand  ich  wenige  Receptakel 
ausgebildet,  und  dièse  weiblich. 

7.  S.  Binderi  Sonder,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.,  I.  p.  328;  Sonder, 
Alg.  Trop.  Austr.  p.  11. 

N".  730.  1204.  Ins.  Enkhuizen  b.  Batavia. 
„         978.        Macassar. 

Bisher  bekannt  von  Singapore,  Macassar,  den  Philippinen, 
ans  der  Sunda-Strasse ,  dem  Chinesischen  Meere,  von  Batavia, 
aus  dem  tropischen  Australien. 

C.  Malacocarpicae.  (J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 

8.  iS.  sUiquosum.  J.  Ag.  Spec.  Alg.  p.  316;  Spec.  Sarg.  t.  10. 
*?  S.  ornatum  Grev.  in  Ann.  and  Magaz. ,  Vol.  III.  t.  4.  (sec. 

J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 

N".  949.  Macassar. 

Bisher  bekannt  aus  Singapore,  China,  Batavia,  von  den 
Philippinen. 
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9.  S.  plagiophylhim  (Mert.)  Ag.,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.  p.  309; 
Spec.  Sarg.  t.  12. 

N".  570.  Padang  (Sumatra). 

Bisher  bekannt  ans  der  Strasse  von  Malacca. 

10.  S.  Boveanum ,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.  I.  p.  333 ,  Spec.  Sarg.  p.  115. 
N".  2.  4.  Golf  von  Aden. 

Bisher  bekannt  ans  dem  Rothen  Meere  und  von  der  Ost- 
kûste  Afrika's. 

11.  iS.  concinmu?i  Grev. ,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.,  I.  p.  333. 

S.    divaricatum   Grev.   in   Ann.    and   Magaz. ,  Vol.  III.  t.   10. 
(sec.  J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 
N°.  902.  Balangnipa  (Celebes). 
Bisher  bekannt  ans  Vorder-Indien. 

12.  S.  Grevillei,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.,  T.  p.   336. 

S.  porosum  Grev.  in  Ann.  and  Magaz. ,  Vol.  III.  t.  4.  (sec. 
J.  Ag. ,  Spec.  Sarg.) 

N°.  902.  Treibend  bei  Balangnipa  (Celebes). 

Bisher  bekannt  ans  Vorder-Indien,  von  Java,  Bornéo,  den 
Natufias-Inseln. 

13.  S.  polycystum  Ag. ,  J.  Ag. ,  Spec.  Alg.,  I.  p.  310.  S.  brevifo- 
lium  Grev.  in  Ann.  and  Mag.,  Vol.  III.  t.  4.  (sec.  J.  Ag.,  Spec.  Sarg.) 

N".  831.  Pare-Pare  (Celebes).  Mâonliche  Pflanze! 
Bisher  bekannt  von  Mauritius,  Singapore,  Batavia,  Cochin- 
china,  den  Philippinen,  ans  der  Sunda-Strasse. 

14.  S.  spathulaefolium  J.  Ag. ,  Spec.  Alg. ,  I.  p.  330. 
S.  virgatum  ft  majus ,  Ag. ,  Syst. 

S.  Swartzii  var.  hybrida  et  v.  subopposita,  Picc. ,  Alg.  Erit. 
(sec.  J.  Ag. ,  Sp.  Sarg.) 

m  1109.  Endeh  (Flores). 

Bisher  bekannt  von  Ceylon  ,  Java ,  Vorder-Indien ,  ans  dem 
Rothen  Meere. 

15.  S.  aquifoliu??i  (Turn. ,  Hist.  Tab.  50),  J.  Ag. ,  Spec.  Alg. 
p.  330,  J.  Ag.,  Spec.  Sarg.  p.  102,  Kùtz.,  Tab.  Phyc. ,  XI.  t.  3. 

S.  herbaceum  1.  c.  t.  2  (planta  junior)  ?  S.  obovatum  Grev. 
in  Ann.  and  Magaz.,  Vol.  III.  p.  216.  t.  9.  S.  densifolium  v. 
subcompressa  Grun.  in  Picc. ,  Alg.  Eritr.  (planta  fertilis  robustior)  ? 
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S.  virescens  De  Not.  (planta  junior). 

Bisher  bekannt  von  den  Sunda-Inseln ,  ans  dem  Persischen 
Meerbusen  und  dem  Rothen  Meere. 

N".  1110.  Endeh. 

S.  aquifolium,  forma: 

Caule  ....  ?  rachidibus  ramorum  complanatis ,  ramulis  disti- 
che  exeuntibus;  foliis  densis  rigidis  parvis,  c.  1  cm.  longis,  ex 
oblique-cuneata  basi  obovatis  oblongisve ,  obtusis,  saepe  interiore 
margine  subexcisis,  in  superiore  parte  acute  dentatis,  sparse 
sed  sat  conspicue  glandulosis,  Costa  infra  médium  evanescente 
instructis  ;  foliis  superioribus  integriusculis  ;  vesiculis  ellipsoideis , 
magnitudine  Pisum  vix  aequantibus ,  junioribus  apiculatis  et 
submarginatis  ;  receptaculis  axillaribus  cymoso-ramosis  inermi- 
bus  verrucosis. 

Die  von  J.  Agardh  (in  Spec.  Sarg.)  angefûhrten  Synonyme 
zeigen  die  Vielgestaltigkeit  der  Art.  Nach  demselben ,  1.  c. ,  sind 
die  Luftblasen  elliptisch,  nicht  kugelig,  wie  Turner  dieselben 
abbildet  und  in  Spec.  Alg.  angegeben  wird.  Kùtzing  zeichnet 
die  Blâtter  mit  durchgehendem  deutlichen  Nerv ,  wâhrend 
gerade  fehlender  oder  wenig  siclitbarer  Nerv  unzweifelhaft 
die  Blâtter  von  S.  aquifolium  characterisiren.  Die  vorliegende 
Pflanze  hat  Ahnlichkeit  mit  S.  obovatum  Grev.  sov^ie  mit  S. 
densifolium  Zanard ,  und  dûrfte  jedenfalls  in  den  Formenkreis 
von  S.  aquifolium  gehôren.  Zu  bemerken  ist,  dass  Sonder, 
Alg.  Trop.  Austr.  S.  obovatum  Grev.  mit  bewehrten  Recepta- 
keln  auffûhrt  —  wâhrend  Greville  unbewebrte  zeichnet  —  worauf- 
hin  wohl  J.  Agardh  in  Sp.  Sarg.  p.  93  die  Sonder'sche  Alge 
mit?  unter  S.  lophocarpum  J.  Ag.  auffûhrt,  welche  der  Diagnose 
nach  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  unserer  Pflanze  und  derjenigen 
sub  3  darbietet.  Erstere  hat  aber  durchaus  wehrlose  Receptakel, 
welche  ich  nur  weiblich  gesehen  habe. 


BEITRAEGR  ZUH  KENNTNISS  DER  MYRMECO- 

PHILEN  PFLANZEN  UND  DER  BEDRUTUNG  DER 

EXTRANUPTIALEN  NECTARIEN 


VON 


W.  BTTRCK. 


Von  den  biologischen  Fragen  des  heutigen  Tages,  die  der 
Beantwortung  harren,  giebt  es  wohl  wenige,  die  so  ungemein 
die  allgemeine  Aufmerksamkeit  gefesselt  haben  wie  die  Frage 
ùber  die  wechselseitigen  Beziehungen  von  Pflanzen  und  Ameisen , 
wie  sie  sich  im  Laufe  der  Zeit  entwickelten  und  worûber 
Delpino,  Belt,  Beccari  u.  A.  hôchst  intéressante  Thatsachen 
zu  Tage  gefôrdert  haben. 

Dièse  Beziehungen  weisen  auf  eine  Bundesgenossenschaft  hin, 
die  zwischen  den  Pflanzen  und  Ameisen  zum  Zwecke  gegen- 
seitiger  Dienstleistungen  geschlossen  worden  ist  —  und  zwar 
von  Seite  der  Pflanze  durch  Darbietung  vod  Nahrung  und 
oftmals  auch  von  Wohnung  an  die  Ameisen,  wogegen  die 
letzteren  die  Beschûtzung  der  Pflanze  gegen  ihre  Feinde  auf 
sich  genommen  haben. 

Das  Interesse  fur  die  Symbiose  ist  noch  wesentlich  dùrch  die 
kritischen  Untersuchungen  gesteigert  worden,  welche  Prof. 
Schimper  ùber  einige  dieser  sogenannten  myrmecophilen  Pflan- 
zen   des    tropischen   x4.merika   mittheilte,   eine  Arbeit,   welche 
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weniger  diircli  die  neuen  darin  mitgetheilten  Thatsachen  von 
Bedeutung  ist,  als  vielmehr  durch  die  streng  methodische  Be- 
handlungsweise ,  sowie  die  Erkennung  der  Bedeutung  dieser 
Myrmecophilie  vom  biologisch-systematischen  und  pflanzengeo- 
graphisclien  Standpunkt. 

Einige  Beôbachtungen ,  welche  ich  im  botanischen  Garten  zu 
Buitenzorg  auf  Java,  sowie  auf  kleineren  Streifzùgen  in  die 
dortige  Umgebung  machte,  haben  mich  in  den-  Stand  gesetzt, 
auf  diesem  Gebiet  weiteres  Material  zu  sammeln ,  das  ich  nun, 
zu  einem  Ganzen  vereinigt ,  dem  Urtheil  des  Lesers  glaube  un- 
terbreiten  zu  kônnen. 

Ich  halte  es  fur  unnôthig,  meinen  Mittheilungen  eine  aus- 
fûhrliche  Uebersicht  ûber  die  Geschichte  des  hier  behandelten 
Untersuchungsgebietes  vorauszuschicken. 

Der  sich  dafùr  interessirende  Léser  findet  eine  solche  in  sehr 
anziehender  Weise  mitgetheilt  in  dem  Proemio  des  Werkes 
von  Delpino  ^)  sowie  in  Schimper's  Broschûre  iiber  seine  IJnter- 
suchungen  wâhrend  seines  Aufenthaltes  im  tropischen  Amerika  ^). 

Eine  vollstandige  Anfùhrung  der  Litteratur  findet  man  ausser 
in  genannter  Arbeit  von  Schimper  noch  in  Huth's  „Ameisen 
als  Pflanzenschutz"  und  „  Myrmecophile  und  Myrmecophobe  Pflan- 
zen"  ^) ,  welche  letzteren  Broschûren  eine  vollstândige  Aufzâhlung 
aller  derjenigen  Pflanzen  bis  zum  Jahre  1887  enthalten,  die 
nach  den  verschiedenen  Forschern  als  zu  den  myrmecophilen 
Pflanzen  gehôrig  zu  betrachten  sind. 

Ich  will  mich  allein  darauf  beschrânken ,  eine  kurze  Ausein- 
andersetzung  des  gegenwârtigen  Standpunktes  ùber  den  Nutzen 
und  die  Bedeutung  der  extranuptialen  Nectarien  zu  geben ,  ûber 
welche  unsere  Kenntniss  durch  die  Untersuchungen  von  Schim- 
per ansehnlich  bereichert  worden  ist.  Am  Schluss  meiner  Mit- 


1)  Delpino,  Funzione  mirmecofila  nel  regno  végétale.  Prodromo  d'una  Monografia 
délie  piante  formicaiie. 

2)  Schimper,    Die   Wechselbeziehungen   zwisclien  Pflanzen  und  Ameisen  im  tro- 
pischen Amerika. 

3)  Sammlung  naturwissenschaftlicher  Vortrâge,  herausgegeben  von  Ernst  Huth,  III. 
Frankfurt  a.  0.,  1886  und  VIL  Berlin,  1887. 
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theikmgen  werde  ich  noch  Gelegenheit  haben ,  hier  und  dort  auf 
einige  historische  Punkte  des  Gegenstandes  zurûckznkommen  '). 

Unter  allen,  oftmals  sehr  eigenthûmlichen  und  aaseinander- 
gehenden  Erklarungsweisen ,  die  man  in  Betreff  der  Bedeutung 
und  des  Nutzens  der  extranuptialen  Nectarien  zu  geben  versucht 
hat ,  hat  die  Annahme ,  dass  dièse  Organe  zum  Anlocken  der 
Ameisen  dienen  —  welche  letzteren  wiederum  als  Gegendienst  die 
jungen  Blâtter  gegen  die  Larven  vieler  Insecten  in  Schutz 
nehmen  soUten  —  dies  zugleich  fur  sich ,  dass  dieselbe  verschie- 
dene  Erscheinungen  bezûglich  dieser  Orga,ne  auf  ausgezeichnete 
Weise  zu  erklâren  vermag. 

Dièse  Erklârungsweise ,  die  zu  gleicher  Zeit  und  unabhângig 
von  einander  bereits  1874:  Delpino  und  der  amerikanische 
Biologe  Thomas  Belt  gaben,  wurde  durch  den  Erstgenannten 
in  ausfùbrlicher  Weise  dargelegt  und  vertheidigt,  wobei  der- 
selbe  zugleich  die  Erklarungsweisen  anderer  Forscher  betreffs 
dieser  Organe  als  unrichtig  zurûckwies. 

Schimper,  der  sich  sofort  durch  dièse  Erklârung  angezogen 
fûhlte,  unterwarf  dieselbe  einer  eingehenden  und  kritischen 
Untersuchung ,  ausgehend  von  der  Annahme,  dass  die  extra- 
nuptialen Nectarien  erst  dann  bestimmt  als  Anpassungsformen 
zu  betrachten  seien,  welche  den  Zweck  haben,  Ameisen  an- 
zulocken,  die  wiederum  die  Pflanze  ihren  Feinden  gegenûber 
in  Schutz  nehmen  sollen,  wenn  bewiesen  worden  ist: 

1.  Dass  der  Ameisenbesuch  den  Pflanzen  mit  extranuptialen 
Nectarien  einen  solchen  Schutz  gewâhrt,  dass  bei  Ausbleiben 
desselben     eine     weit     grôssere     Anzahl     Stocke    zu    Grunde 


1)  la  der  Litteraturûbersicht  von  Schimper's.  »Wechselbeziehungen  u.  s.  w."  sind 
allein  noch  die  folgenden ,  nach  Erscheinen  der  Broschûre  veroffentlichten  Arbeiten 
nachzutragen  : 

K.  Schumann.  Einige  neue  Ameisenpflanzen.  Pringsheim's  Jahrbûcher  fur  wiss. 
Botanik,  Bd.  XIX.  1888.  pag.  357-421. 

Frederico  Delpino.  Funzione  mirmecophila  nel  regno  végétale.  Parte  seconda. 
Bologna,  1888. 

R.  von  Wettstein.  Ueber  die  Compositen  der  oesterreichisch-ungarischen  Flora  mit 
zuckerabscheidenden  HûUschuppen.  Sitzungsber.  der  K.  K.  Akad.  der  Wissensch.  Wien. 
Bd.  XCVII,  Abth.  1.  1888,  pag.  570—589.  (Bot.  Centralblatt,  Bd.  XXXVI.  1888.  p.  265. 

K.  Schumann.  Einige  weitere  Ameisenpflanzen.  Abhandl.  des  bot.  Vereines  Bran- 
denburg,  XXXI.  Sitz.  vom.  14  Dec.  1888. 
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crehen  oder  in  ihrer  Blûthen-  und  Samenbildnng  beeintrâchtigt 
werden,  als  bei  Anwesenheit  solcher. 

2.  Dass  die  extranuptialen  Nectarien  nicht  eine  andere  Func- 
tion  in  der  Pflanze  verrichten  und  als  fur  dieselbe  entstanden 
zu  betrachten  sind. 

Eine  derartige  Beweisfûhrung  war  um  so  nôthiger,  als  bis- 
her  nur  auf  Grund  des  Ortes,  an  welchem  die  Nectarien  sich 
auf  der  Pflanze  vorfinden,  eine  Folgerung  in  Bezug  auf  ihren 
biologischen  Character  gezogen  worden  war. 

Obgleicli  der  erste  der  von  Schimper  angefûhrten  Punkte 
wegen  dessen  kurzen  Aufenthaltes  in  Amerika,  wodurch  ilim 
die  Gelegenheit  entzogen  war,  die  Richtigkeit  auf  experi- 
meutellem  Wege  festzustellen ,  nicht  vollkommen  beantwortet 
werden  kounte,  so  wird  doch  Niemand,  der  die  ausfûhr lichen 
Mittheilungen  in  Betreff  des  Schutzes,  den  die  Pflanzen  durch 
die  Ameisen  gegen  die  Blattschneider  geniessen,  kennt,  daran 
zweifeln  ,  dass  in  diesser  Richtung  angestellte  Expérimente  die 
Gewissheit  dieser  Thatsache  nur  befestigen  kônnen. 

Was  die  Beantwortung  des  zweiten  Punktes  anbetrifft , 
die  mir  noch  viel  wichtiger  zu  sein  scheint,  so  hat  Schimper 
auf  experimentellem  Wege  festgestellt ,  dass  die  Menge 
Zucker,  welche  durch  die  Wirksamkeit  der  extranuptialen 
Nectarien  dem  Stoifwechsel  der  Pflanze  entzogen  wird,  so 
betrâchtlich  war ,  dass  es  absurd  sein  môchte ,  anzunehmen , 
eine  Pflanze  wiirde  eine  solche  ansehnliche  Menge  dièses 
Kohlenhydrates  preisgeben ,  wenn  nicht  gleichzeitig  dadurch 
fur  die  Pflanze  ein  damit  in  Uebereinstimmung  stehender  Nut- 
zen  verbunden  wâre. 

Der  Nutzen ,  den  die  Pflanze  hierbei  ziehen  kônnte ,  wûrde 
nun  etwa  darin  bestehen ,  dass  einzelne  Processe  des  Stofi"- 
wechsels  oder  des  Kraftwechsels  in  dem  Nectarien  tragenden 
Pflanzentheil  durch  eine  Ausscheidung  von  Zucker  bedingt  wîlren, 
so  dass  merkliche  Stôrungen  eintreten  kônnten ,  sobald  dies  ver- 
hindert  wûrde. 

Bei  der  Entfernung  der  Nectarien  bei  Cassia  neglecta,  Vicia 
Faba  und  Catalpa  syringaefolia  bemerkte  Schimper  sofort,  dass 


keinerlei  Stôrungen  in  den  normalen  Lebensverrichtungen  auf- 
traten,  so  dass  dièse,  von  Johow  aufgestellte  Hypothèse,  die 
an  und  fur  sich  schon  sehr  unwahrscheinlich  klang,  als  voll- 
kommen  unrichtig  bei  allen  weiteren  Erkltlrungsweisen  ausser 
Betracht  gelasseu  werden  kann.  Schimper  zeigte  nun  ferner, 
dass  die  Nectarien  nicht  den  Zweck  haben  kônnen,  ûberschùs- 
siges  Wasser  auszuscheideu ,  da  die  Nectarbiklung  selbst  dann 
wahrgenommen  wurde,  wenn  die  Organe  welk  wurden,  oder 
die  Pflanzen  selbst  einen  sehr  trocknen  Standort  hatten.  Die 
Schlussfolgerung ,  zu  welcher  Schimper  kommt,  ist  dièse,  dass 
die  wesentliche  Function  dieser  Organe  in  einer  Ausscheidung 
von  Ziicker  besteht ,  dass  ûberall  da ,  wo  die  Ausscheidung  dièses 
Kohlenhydrates  bei  dem  Stoffwechsel  eintritt,  dies  stets  den 
Zweck  hat,  Thiere  anzulocken  (Man  denke  an  den  Blûthen- 
nectar ,  die  extranuptialen  Nectarien ,  die  Nepenthesbecher ,  die 
fleischigeu  Frûchte  etc.) ,  und  dass  wir  deshalb  gezwungen 
sind  ,  den  extranuptialen  Nectarien  wohl  die  Bedeutung  eines 
Lockmittels  zuerkennen  zu  mùssen.  Nun  lehrt  die  Beobachtung , 
dass  die  angelockten  Thiere  in  den  allermeisten  Fâllen  Ameisen 
sind,  sodass  daher  die  Erklâruugsweise  von  Delpino  und 
Belt  als  vollkommen  richtig  betrachtet  werden  muss. 

Ich  habe  mich  absichtlich  etwas  langer  bei  der  Beweisfûh- 
rung  von  Schimper  aufgehalten ,  weil  ich  bei  meinen  eigenen , 
hier  folgenden  Untersuchungeu ,  von  der  Richtigkeit  dieser  Be- 
weisfùhrung  ausgeheud,  dieselbe  meinen  Betrachtungen  zu 
Grunde  gelegt  habe. 

Schon  ôfters  ist  die  Bemerkung  gemacht  worden,  dass  die 
extranuptialen  Nectarien  oft  in  der  sogenannten  Blumenregion 
vorkommen.  In  der  That  braucht  man  nur  die  ausfùhrliche 
und  so  sorgfâltige  Arbeit  von  Delpino  durchzugehen ,  um 
eine  grosse  Zahl  Pflanzen  verzeichnet  zu  finden,  an  welchen 
Nectarien  auf  den  Blumentheilen  angetroffen  werden  ^). 


1)  Unter  Anderem  kommen  Nectarien  vor  auf  den  Bracteae  bei  Sterculia  plata- 
nifolia,  Stachytarpheta  spec. ,  Centaurea  montana,  Paeonica  ofBcinalis,  auf  dem 
Kelch    bei     vielen    Malphighiaceen ,     Catalpa    Kaempferi,    Clerodendron    sp.    div., 
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Auch  Scliimper  weist  hierauf  hiii  ^)  und  theilt  mit ,  dass  bei 
einigen  Pflanzen  die  Nectarien  aiif  dem  Kelche  oder  den  Brac- 
teeu  selbst  grosser  und  zahlreictier  sind,  als  diejenigen,  welche 
auf  den  Blâttern  derselben  Pflanze  gefunden  werden. 

Bei  Centaurea  montana,  Paeonia  officinalis,  sowie  einigen 
Orchideen  sind  sie  selbst  in  Bezug  auf  ihren  Ort  ausschliess- 
lich  auf  die  Nâhe  der  Blûthe  beschrânkt  und  bei  Turnera  ulmi- 
folia  ist  durch  Urban  festgestellt  worden,  dass  allein  die  Nec- 
tarien derjenigen  Blâtter  Nectar  ausscheiden ,  welche  sich  in 
der  unmittelbaren  Nâhe  der  Blûthen  befinden.  Schimper  meint 
deshalb,  dass  die  starke  Entwickelung  dieser  Nectarien  den 
Zweck  habe,  eine  grosse  Menge  Ameisen  anzulocken,  da  die 
Blûthe  ganz  besonders  des  Schutzes  gegen  die  Gefrâssigkeit 
der  Thiere  und  gegen  Nectar-  und  Pollenraub  seitens  hinauf- 
kriechender  Insecten  bedarf.  So  einleuchtend  dies  jedoch  auch 
scheinen  môchte ,  bemerkt  Schimper ,  so  ist  doch  bis  jetzt  noch 
nicht  der  Beweis  gefûhrt,  dass  Inflorescenzen  mit  extranujDti- 
alen  Nectarien  weniger  zu  leiden  haben  als  solche,  die  dieser 
Organe  beraubt  sind.  Nun  hat  von  Wettstein  '^)  vor  Kurzem  ge- 
zeigt ,  dass  dièse  Auslegung  richtig  ist.  Gleichwie  Delpino  bereits 
festgestellt  hatte,  dass  bei  Centaurea  montana  und  Helianthus 
tuberosus  Zucker  auf  den  Anthodialschuppen  ausgeschieden 
wird ,  fand  v.  Wettstein  dasselbe  bei  Jurinea  mollis  L. , 
Serratula  lycopifolia,  S.  centauroides  und  Centaurea  alpina. 
Die  Ausscheidung  des  Nectars  beginnt,  sobald  die  Blumenkôpf- 
chen  ungefahr  74  ihrer  schliessliche  Grosse  erreicht  haben  und 
endigt  bei  Beginn  der  Anthese. 

Von   Wettstein   stellte  fest ,  dass  die  Blumenkôpfchen  von 


Callicarpa  spec. ,  Tecoma  grandiflora ,  Tecoma  radicans  etc. ,  bei  welcher  letzteren 
Pflanze  auch  Nectarien  auf  der  Krone  und  selbst  auf  dem  Pericarpium  angetroffen 
wurden,  ferner  an  der  Inflorescenz  von  Helicteres  Isora,  Ricinus  communis,  Doli- 
chus  spec.  u.  s.  w. 

1)  Schimper  weist  auf  die  Nectarien  bei  Cassia  neglecta,  Clerodendron  fragrans, 
Aegiphila  spec,  ïriumfetta  spec,  Passiflora  edulis,  Gossypium  spec.  div.,  Cjtha- 
rexylon  spec,  Luffa  spec.  div.  etc.  hin.  Die  Inflorescenz  dieser  Pflanzen  wimmelt 
oft  von  Ameisen. 

2)  Von  Wettstein,  loc  cit. 


Jurinea  mollis  betrâchtlich  durch  Insecten  beschîldigt  werden , 
und  dass  die  angelockten  Ameisen  dièse  schâdlichen  Insecten 
von  den  Blûthen  fernhalten. 

Im  Folgenden  will  ich  zeigen ,  dass  sich  die  Vertheidigung  der 
Blûthen  durch  die  angelockten  Ameisen  nicht  immer  allein 
gegen  hinauf kriechende  Insecten  oder  Larven  richtet ,  wenn 
dies  auch  in  der  That  vielfach  der  Fall  ist. 

Ich  werde  an  erster  Stelle  an  einer  Reihe  von  Beispielen 
zeigen,  dass  das  Anlocken  der  Ameisen  auf  die  Blumentheile 
bei  vielen  Pflanzen  den  Zweck  hat,  den  Bienen  und  Hummeln 
das  Anbohren  der  Kronrôhre  im  Niveau  des  Nectars  zu 
verwehren. 

An  zweiter  Stelle  soU  die  Betrachtung  der  myrmecophilen 
Function  bei  Memecylon  ramiflorum  zeigen,  dass  bei  diesem 
die  Blûthen  durch  die  angelockten  Ameisen  gegen  die  Raub- 
sucht  anderer  Ameisen  geschûtzt  werden. 

Schliesslich  werden  noch  einzelne  Falle  von  Myrmecophilie 
zum  Schutze  junger  Laubblatter  mitgetheilt. 

Ueber  das  Anbohren  der  Blumenkrone  durch  Bienen 
UND  Hummeln. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Blûthen  von  vielen 
Pflanzen  durch  Bienen  und  Hummeln  in  der  Hôhe  des  Niveaus 
des  Nectars  angebohrt  werden ,  und  dass  auf  dièse  Weise  die 
Blûthe  des  Honigs  beraubt  wird,  ohne  dass  die  Pflanze  selbst 
einen  Vortheil  vom  Insectenbesuch  hat.  Obschon  dièse  Thatsache 
keinem  Botaniker  unbekannt  ist,  hat  sie  doch  nicht  die  Auf- 
merksamkeit  erregt,  die  sie  verdient. 

Die  meisten  Biologen  besprechen  dièse  Sache  nur  nebenbei; 
so  meldet  Hermann  Mûller  in  seinem  Werke:  „Ueber  die  Be- 
fruchtung  der  Blumen  durch  Insecten"  (pag.  223),  dass  die 
Blumenrôhre  von  Trifolium  pratense  durch  Bombyx  terrestris, 
B.   pratorum    und    Apis    mellifica   angebohrt   wird.    Auch  bei 

Ann.  Jard.   Buit.   Vol.   X.  6 
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der  Besprechung  von  Erica  tetralix  und  a.  a.  St.  wird  das 
Anbohren  der  Krone  durch  die  Honigbiene  erwâhut. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  hat  Darwin  dièse  Ersclieinung  am 
ausfûhrlichsten  studirt.  In  seiner  „ Cross-  and  Selffertilisation  of 
Plants"  werden  die  versclnedenen  Beobachtungen  vereiuigt  und 
ausfûlniiche  Betrachtungen  darûber  anges tellt. 

Micli  dûnkt  es,  dass  man  auf  dièse  Ersclieinung  darum  so 
vvenig  Gewicht  gelegt  hat ,  weil  man  glaubte  ,  dass  ,  wenn  solche 
Anbohrungen  aucli  hin  und  wieder  vorkommen ,  dies  doch  von 
geringer  Bedeutung  fur  die  Art  sei,  bei  welcher  es  geschieht, 
da  ein  Theil  der  Blûthen  desselben  Individuums  doch  auch 
auf  regelmâssige  Weise  besucht  v^erde,  sei  es  von  derselben 
Biene  oder  Bummel,  die  die  Blumenkrone  zu  perforiren  pflegt, 
sei  es  von  anderen  Individuen,  welche  dièse  Gewohnheit  nicht 
angenommen  haben. 

Das  mag  nun  fur  einige  Pflanzen  Geltung  haben;  ganz 
bestimmt  aber  ist  es  fur  eine  Anzahl  anderer  nicht  der  Fall, 
und  v^eit  entfernt,  ein  nur  unschuldiges  Spiel  zu  sein,  ist 
das  Anbohren  der  Blumenkrone  oftmals  derart,  dass  nicht 
allein  manche  Arten  dadurch  ernstlich  in  ihrem  Fortbestehen 
bedroht  werden,  sondern  dass  viele  Arten  ohne  Zweifel  allein 
durch  dièse  Drsache  thatsâchlich  ausgestorben  sind. 

Von  vielen  Pflanzen  werden  aile  Blûthen  ohne  Unterschied 
perforirt.  Darwin  theilt  uns  mit,  dass  die  Blûthen  von  Erica 
tetralix  so  allgemein  angebissen  werden,  dass  unter  vielen 
hundert  untersuchten  Blumen  keine  einzige  zu  finden  war, 
die  nicht  auf  dièse  unregelmâssige  Weise  ihres  Honigs  beraubt 
worden  wâre.  Mit  Trifolium  pratense  ist  es  nicht  besser  bestellt , 
und  auch  an  Salvia  coccinea,  Pentstemon  argutus,  Gerardia 
pedicularia ,  Wistaria  Sinensis  werden  aile  oder  doch  die  meisten 
Blûthen  angebissen. 

In  den  Tropen  ist  dièse  Erscheinung  nicht  weniger  hâufig 
wahrzunehmen. 

Von  Ipomoea  (Pharbitis)  Nil  ;  Ipomoea  (Pharbitis)  hispida , 
Canna  indica,  Canna  flavescens,  Gomphostemma  javanicum, 
Meyena  spec. ,  Exostemma  floribunda ,  Clitorea  Ternatea ,  Costus 
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speciosa,  Fagraea  oxyphylla  ii.  s.  w.  findet  inan  niemals  oder 
nur  hôchst  selten  eine  abgefallene  Bluraenkrone,  die  nicht  per- 
forirt  worden  wâre.  Von  Tecoma  stans  wurden  90  "/o  >  von 
Bignonia  Chamberlayna  92  "/o,  von  Gerbera  Odallam  70  o/„ 
regelmassig  angebohrt  gefunden.  A.iich  die  Blûthen  von  Salvia 
splendens  und  S.  coccinea  wurden  vielfach  auf  dièse  Weise  ihres 
Honigs  beraubt  gefunden.  Dass  dièse  verânderte  Gewohnheit  der 
Insecten ,  die  Blumenkrone  anzubohren ,  statt  in  die.selbe  hin- 
einzukriechen ,  fur  aile  Pflanzen  mit  Nachtheil  verbunden  ist, 
bedarf  keines  weiteren  Beweises,  wenn  auch  die  eine  Pflanze 
darunter  weniger  zu  leiden  haben  mag  als  die  andere. 

Bei  denjenigen  Pflanzen,  bei  welchen  Antheren  und  Stigmata 
absichtlich  so  weit  voneinandergerûckt  sind,  dass  eine  Bestâu- 
bung  ûberhaupt  nur  durcli  Zwischenkunft  eines  Insectes  môglich 
gemacht  wird,  werden  angebohrte  Blumen  unbefruchtet  abfal- 
len.  Dasselbe  wird  bei  den  Pflanzen  der  Fall  sein ,  welcbe  zwar 
keine  meehanischen  Hindernisse  fur  die  Selbstbestâubung  besit- 
zen ,  jedocli,  auf  eigenen  Blûthenstaub  beschrilnkt,  steril  sind,  oder 
deren  Narben  noch  nicht  reif  fur  den  Empfang  des  Pollens, 
wenn  die  Staubbeutel  bereits  aufgesprungen  sind. 

Bei  anderen  wiederum ,  wo  der  reife  Blûthenstaub  auf  der 
reifen  Narbe  abgesetzt  wird  und  dort  zum  Keimen  gelangt, 
sind  durch  die  verânderte  Gewohnheit  der  Insecten  dièse  Pflanzen 
darauf  angewiesen ,  sich  von  Génération  zu  Génération  selbst  zu 
bestâuben ,  und  fur  viele  Pflanzen  ist  es  bereits  festgestellt ,  dass 
sie  sich  fiir  eine  derartige  lang  andauernde  Inzucht  sehr 
empfindlich  zeigen  ,  und  dass  die  Nachkommen  derselben 
dann  schwâcher  von  Constitution  sind,  gegenûber  solchen,  die 
einer  Kreuzung  unter  einander  ihr  Dasein  zu  verdanken  haben. 
Wie  man  die  Sache  auch  betrachten  mag,  das  Anbohren  der 
Blumenkrone  ist  fur  jede  Pflanze  als  nachtheilig  zu  betrachten. 
Es  ist  zweifellos,  dass  der  Nectar  in  der  Blùthe  ausgeschieden 
wird,  damit  dièse  selbst  einen  bestimmten  und  grossen  Nutzen 
daraus  ziehe,  und  dies  wâre  dann  keineswegs  der  Fall.  Sogar 
bei  denjenigen  Pflanzen,  die  in  der  allergûnstigsten  Lage  sich 
befinden,  indem  sie  sich  selbst  bestâuben  kônnen  und  fiir  dièse 
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Art  der  Befruchtung  nicht  empfindlich  sind  *),  geht  eine  betrâcht- 
liche  Menge  kostbaren  Kohlenliyd rates  ohne  einigen  Nutzen  fur 
den  Stoffwechsel  verloren.  Darwin  sagt,  er  habe  bemerkt, 
dass  die  Hiimmeln  in  der  Regel  nur  dann  die  Blumen  per- 
foriren,  wenn  dièse  in  grosser  Anzahl  nebeneinander  vorkom- 
men.  In  eineni  Garten ,  der  einige  grosse  Beete  von  Stachys  coc- 
cinea  und  Pentstemon  argutus  enthielt,  war  jede  Blùthe  perforirt, 
wogegen  Pflanzen  von  derselben  Art,  die  in  grossem  Abstand  von 
jenen  sicli  befanden,  stets  auf  normale  Weise  von  den  Insecten  be- 
sucht  wurden.  Die  Erklârung  dieser  Erscheinuug  liegt  auf  der 
Hand.  Blumen,  die  in  grosser  Zabi  nebeneinander  blùhen, 
bieten  eine  reiclie  Beute  fur  die  besuchenden  Insecten  dar  und 
sind  bereits  auf  grossen  Abstand  zu  erkennen.  Sie  werden 
daher  von  einer  Masse  Insecten  zu  gleicher  Zeit  besucht,  und  es 
ist  nun  deren  Sache ,  so  schnell  v^ie  môglich  zu  Werk  zu  gehen , 
besonders  dann,  wenn  bereits  der  Fall  eingetreten  ist ,  dass  sie  eine 
Anzahl  Blûthen  antreffen ,  aus  denen  der  Nectar  schon  weggeholt 
wurde.  Darwin  glaubt  nun  in  dem  verschiedenen  Verfahren 
der  Insecten  —  je  nachdem  die  Blûthen  in  grosser  Masse  bei 
einanderstehen ,  oder  durch  mehr  oder  weniger  grosse  Abstânde 
von  einander  getrennt  sind  —  die  Tendenz  der  Herstellung 
eines  Gleichgewichts  zu  erkennen.  Indem  nâmlich  eine  Blûthe 
durch  Perforiren  leidet,  wird  dieselbe  weniger  Nachkommen 
hervorbringen ,  und  wenn  der  Nectar  fur  die  Biene  von  grossem 
Werth  ist ,  wird  dièse  dadurch  wiederum  an  Zahl  abnehmen  mûs- 
seu  ;  wird  aber  nun  die  Pflanze  mehr  oder  weniger  selten ,  so- 
dass  dieselbe  nicht  mehr  in  so  grosser  Menge  zusammen  blûhen 
kann,  so  werden  auch  die  Bienen  keinen  Grund  mehr  haben, 
Locher  in  die  Blumenkronen  zu  fressen.  So  wird  denn  wiederum 
mehr  Samen  entstehen  kônnen ,  und  die  Sâmlinge ,  die  dann 
der  Kreuzung  unter  einander  ihr  Dasein  zu  verdanken  haben, 
werden   sich   krâftiger  entwickeln  als  die  ersteren ,  so  dass  die 


1)  W.  Burck.  Ueber  Kleistogamie  im  weiteren  Sinne  und  das  Knight-Darwin'sche 
Geaetz.  Annales  de   Buitenzorg,  Vol.  VlII.  pag.  122  —  164. 

Eenige  Bedenkingen  tegen  de  théorie  van  Weismann ,  Nat.  Tijdschr.  voor  Neder- 
landach  Indië.  Deel  XLIX  ,  Afl.  4.  1890. 
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Pflanze  nun  stets  wieder  in  grôsserer  Zahl  auftritt ,  um  dann 
aufs  Neue  ira  Zaum  gehalten  zu  werden ,  wenn  sie  sich  zu  stark 
vermehren  sollte. 

Dièse  Betrachtimg  verdient  allseitig  unser  Aufmerksamkeit , 
und  es  ist  nôthig,  an  zahlreichen  Fâllen  festzustellen ,  wie 
dies  in  der  That  die  Regel  ist,  dass  die  Kronen  gesondert 
stehender  Pflanzen  nicht  perforirt  werden,  wâbrend  die  in 
grosser  Menge  zusammenwachsenden  Pflanzen  durch  Anfressung 
zu  leiden  haben. 

Der  bôtanische  Garten  zu  Buitenzorg  bietet  binreicbende 
Gelegenheit  ,  dièse  Tbatsache  festzustellen.  Dort  befinden 
sich  verschiedene  Pflanzen  aus  fremden  Lândern,  von  denen 
man  mit  Sicherheit  sagen  kann ,  dass  sie  das  einzige  Exemplar 
im  ganzen  Malaiischen  Archipel  sind  und  sich  also  fernab 
von  grossen  Mengen  derselben  Species  befinden.  Die  angestellte 
Untersuchung  brachte  mich  schnell  zu  der  Ueberzeugung ,  dass 
die  obenerwâhnte  Thèse  keineswegs  auf  allgemeine  Gùltigkeit 
Anspruch  machen  kann. 

Exostemma  floribunda  z.  B.  ist  eine  Rubiacea,  die  aus  Ja- 
maica  in  den  botanischen  Garten  eingefûhrt  ist.  Ohne  Zweifel 
sind  die  zwei  daselbst  cultivirten  Pflanzen  die  einzigen  Exem- 
plare  auf  ganz  Java,  ja  selbst  ira  ganzen  Gebiet  des  Archipel. 
Jeden  Morgen  ôfiiien  sich  10 — 15  Blùthen  an  jeder  Pflanze,  und 
dièse  werden  ohne  Ausnahme  aile  angebohrt.  Thunbergia  afîi- 
nis  empfing  der  Buitenzorger  Garten  vor  einigen  Jahren  aus 
dera  botanischen  Garten  zu  Kew.  Auch  dièses  ist  zweifelsohne  das 
einzige  Exemplar  auf  Java,  und  niemals  fand  ich  einige  Stunden 
nach  Sonnenaufgang  eine  Blûthe,  die  nicht  perforirt  gewesen  wâre. 

Von  einer  andern  Thunbergia,  unter  dera  Naraen  Meyena  in 
Buitenzorg  eingefûhrt ,  fînden  sich  dort  verschiedene  Exemplare , 
deren  Blùthen  aile  ohne  Ausnahrae  perforirt  werden.  Ein  ein- 
zelnes  Exemplar  davon  habe  ich  in  ziemlich  ansehnlichem 
Abstande  von  den  andern  in  meinem  eigenen  Garten  cultivirt. 
Auch  von  dieser  Pflanze  konnte  ich  niemals  auch  nur  eine  ein- 
zige Blume  pflûcken,  die  nicht  bereits  in  den  ersten  Morgenstunden 
perforirt  gewesen  wâre.  Von  Costus  speciosa  traf  ich  an  sehr  ver- 
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schiedenen  Plâtzen  vereinzelt  stehende  Exemplare  an  ;  auch  Clito- 
rea  Ternatea  wird  nirgends  in  grosser  Menge  cultivirt,  und  doch 
wurden  von  diesen  beiden  Arten  100  °/o  der  Blûthen  perforirt 
gefunden.  -Dièse  Beispiele  môgen  hinreichend  sein ,  zn  be- 
weisen ,  dass  es  keine  Begel  ist ,  dass  vereinzelt  stehende  Blûthen 
auf  normale  Weise  von  Bienen  besucht  werden.  Ausserdem 
ist  eine  Biene  oder  Hummel  nicht  auf  den  Nectar  einer  be- 
stimmten  Blumensorte  angewiesen,  sodass,  wenn  dieselbe  mehr 
oder  weniger  selten  zn  werden  beginnt,  dies  einen  Einfluss 
anf  die  Anzahl  ihrer  Individuen  ausûben  kônnte.  Dieselbe 
Xylocopa ,  die  zu  Bnitenzorg  die  Blûthen  von  Fagraea  oxyphylla 
perforirt,  tritt  in  die  Blûthen  von  Fagraea  littoralis  auf  nor- 
male Weise  ein ,  besucht  auch  Ipomoea  Nil ,  welche  sie  anbohrt, 
ebenso  wie  die  Blûthen  von  Barleria  ciliata ,  um  einen  Augen- 
blick  spâter  wieder  auf  gewôhnliche  Weise  aus  zahlreichen 
andern  Blûthen  von  sehr  weit  auseinandergehendeu  Familien 
und  Gattungen  Nectar  zu  sammeln. 

Auch  darf  man  nicht  aus  dem  Auge  verlieren,  dass  eine 
einzelnstehende  blûhende  Pflanze,  die  ganz  isolirt  von  andern 
Pflanzen  derselben  Art  auftritt ,  sich  oftmals  viel  leichter  sicht- 
bar  macht ,  als  ein  ausgebreitetes  Gebiet  von  anderen. 

Ein  Exemplar  von  Fagraea  oxyphylla  z.  B.  ôffnet  zur  Blûthe- 
zeit  tâglich  viele  Hunderte  von  ihren  grossen ,  weissen  Blûthen , 
und  ist  daher  bereits  auf  grossen  Abstand  hin  sichtbar, 
wâhrend  ein  einzelnstehendes  Exemplar  vom  Haidekraut  oder 
von  der  Salvia  sehr  leicht  unbemerkt  bleibt. 

Nach  meiner  Ueberzeugung  kann  die  Gewohnheit,  welche  die 
Insecten  angenommen  haben ,  die  Kronen  zu  perforiren ,  nicht 
anders  aufgefasst  werden  denn  als  ein  grosser  Schaden ,  wodurch 
bereits  manche  Arten  ausgestorben  sind  und  viele  andere  erust- 
lich  in  ihrer  Exsistenz  bedroht  werden. 

Schimper,  der  uns  die  Verwùstungen  beschreibt,  welche  in 
Brasilien  die  Blattschneider  verursachen,  die  gefâhrlichsten 
Feinde  der  Végétation  im  tropischen  und  subtropischen  Ame- 
lika,  giebt  uns  eine  Vorstellung  von  dem  grossen  Einfluss 
dieser  Ameisen  auf  den   ganzen  Character  der  Végétation,  da 
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dièse  Blattschneider  die  Emigration  imd  das  Verwildern  von 
bestimmten  Arten  entweder  begûnstigen  oder  hemmen,  und 
ausserdem  noch  einen  Einfluss  auf  die  Entstehung  neuer  Pflan- 
zenformen  ausûben. 

Ebenso  aber  wie  der  Pflanzengeograph  in  Gebieten,  wo  der 
Blattschneider  zu  Hause  ist,  bei  seinen  Erklârungen  ûber 
merkliche  Unterschiede  in  der  Végétation  mit  diesem  rechnen 
muss,  so  muss  er  aucli  diejenigen  Insecten  dabei  mitberiick- 
sichtigen,  die  die  Blumenkronen  anbohren  und  dadurch  einen 
gleichen  Einfluss  auf  den  Character  der  Végétation  ausûben , 
ein  Beispiel  mehr  ûber  den  innigen  Verband,  der  zwischen 
Fauna  und  Flora  desselben  Gebietes  besteht ,  und  ein  Factor ,  dem 
in  der  Pflanzengeographie  bis  jetzt  noch  zu  wenig  Rechung 
getragen  worden  ist. 

Diejenigen  Fragen,  deren  Beantwortung  nach  obigen  Mitthei- 
lungen  vor  Allem  nothwendig  ist,  sind: 

1.  Sind  es  die  gewôhnlichen  Besucher  einer  Pflanze,  die  auf 
dièse  Weise  zu  Werk  gehen ,  oder  sind  es  „ungenôthigte  Gâste", 
welche  in  die  Blûthe  einbrechen  •? 

2.  Wenn  das  Anbohren  der  Blumenkrone  von  einem  so  gros- 
sen  Nachtheile  fur  die  Pflanze  ist ,  finden  sich'  dann  keine  Vor- 
richtungen  oder  Eigenschaften ,  die  als  Adaptation  betrachtet 
werden  kônnen,  und  die  im  Laufe  der  Zeiten  zu  dem  beson- 
deren  Zweck  sich  eingefûhrt  haben ,  das  Perforiren  der  Pflan- 
zen  zu  hemmen,  oder  die  die  Nachtheile,  die  hierdurch  fur 
die  Pflanze  entstehen  kônnen,  so  gut  wie  môglich  aufzuheben 
suchen 1 

Was  die  erste  Frage  anbetrifift,  so  lehrt  die  directe  Wahr- 
nehmung ,  dass  es  in  der  That  Insecten  sind ,  die  durch  ihren 
Kôrperbau  oder  durch  ihre  Maassverhâltnisse  im  Verhâltniss 
zu  der  Grosse  oder  Form  der  Krone  sich  sofort  als  «unberufene 
Gâste"  kennzeichnen. 

Die  Blûthen  von  vielen  Pflanzen,  die  ganz  dazu  eingerichtet 
sind ,  durch  Lepidoptera  mit  langer  Rollzunge  besucht  zu  werden , 
werden  von  Bienen  angefressen ,  die  unmôglich  auf  regelmâssige 
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Weise  den  Honig  wûrden  erreichen  kônnen ,  wie  z.  B.  unter  an- 
deren  die  Blûthen  von  Barleria  ciliata,  Exostemma  floribunda , 
Cerbera  Odallam  u.  s.  w.  In  anderen  Fâllen  fand  ich  Blûthen  — 
die  wohl  fur  den  Besuch  von  Bienen  und  Hummeln  von  be- 
stimmten  Dimensionen  redit  gut  eingerichtet  waren  und  aus 
diesen  Gattungen  auch  ihre  gewôhnlichen  Befruchter  finden 
—  durch  die  grosse  Holzbiene  Xylocopa  angebohrt,  die  in 
tropischen  Gegenden  wegen  der  Lôcher ,  welche  sie  in  das  Holz 
der  Wohnungen  bohrt,  allgemein  bekannt  ist.  Dièse  sah  ich 
manchmal  in  die  Blûthen  von  Ipomoea  (Pharbitis)  Nil  hinein- 
kriechen,  obschon  es  ersichtlich  wa>v ,  dass  sie  wegen  ihrer 
Kôrpergrôsse  beim  Vordringen  in  die  Blumenkrone  Hinderniss 
finden  wiirde.  Nachdem  sie  ungefâhr  in  die  Mitte  der  Krone 
gekommen  war,  wo  sie  durch  die  Verengung  der  Rôhre  in 
ihrer  freien  Bewegung  gehindert  w^urde,  brach  sie  durch  die 
Blumenkrone  durch  und  verlângerte  den  Riss  v^eiter  bis  zum 
Niveau  des  Nectars.  Es  ist  klar,  dass  dièse  Blume  nicht  in 
Relation  mit  der  grossen  Holzbiene  die  gegenwârtige  Form  und 
Grosse  erhalten  hat,  und  auch  dies  Insect  muss  daher  zu  den 
„ungenôthigten  Gâsten"  gerechnet  werden.  In  sehr  «vielen  an- 
dern  Fâllen  sind  es  jedoch  in  der  That  Insecten,  die  wirk- 
lich  wohl  als  Befruchter  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  da  deren 
Maasverhaltnisse  direct  erkennen  lassen,  dass  sie  nicht  nôthig 
haben ,  sich  auf  so  ordnungswidrige  Weise  mit  Nectar  zu  versehen , 
weil  ihnen  keinerlei  Hinderniss  im  Wege  stehen  wûrde,  wenn 
sie  die  Krone  auf  normale  Weise  besuchten,  und  die  daher 
allein  aus  Bequemlichkeit  die  Krone  perforiren,  ein  Verfahren, 
das  schneller  zum  Ziele  fûhrt  als  das  normale.  Oft  sieht  man , 
dass  dieselbe  Biene  erst  eine  Blûthe  anbohrt  und  dann  direct 
darauf  in  eine  folgende  Blûthe  derselben  Pflanze  hineinkriecht. 
In  vielen  Fâllen  benutzt  eine  Biene  beimSuchen  nach  Nectar 
eine  bereits  von  einem  anderen  Besucher  gemachte  Ôffnung, 
aber  oftmals  ist  dies  auch  nicht  der  Fall.  Wiederholt  trifift 
man  Blumenkronen  an ,  die  auf  2 ,  3  und  mehr  Stellen  ange- 
bohrt sind ,  und  dies  nicht  allein  bei  den  dûnnwandigen 
Blûthen  von  Ipomoea,  sondern  auch  bei  den  betrâchtlich  star- 
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keren  Kronen  von  Fagraea ,  Costiis  u.  a. ,  woraiis  man  daher 
folgern  muss ,  dass  das  Anbohren  den  Bienen  keine  sonder- 
liche  Mûhe  macht.  Es  sind  desshalb  nicht  allein  die  „ungenô- 
thigten  Gâste",  welche  dièse  Unsitte  haben,  und  ich  halte  es 
daher  nicht  fur  unwahrscheinlich ,  dass  grosse  Insecten,  die 
durch  die  geringeu  Dimensionen,  welche  die  Krone  im  Yerhaltniss 
zu  ihrem  Kôrper  darbot ,  Schwierigkeiten  begegneten  den  Nectar 
aufzusaugen,  zuerst  dazu  gekommen  sind,  dièse  Opération  des 
Perforirens  in  Anwendung  zu  bringen,  und  dass  die  eigent- 
lichen  Bestâuber  schleunigst  dièses  Beispiel  nachgeahmt  haben , 
belehrt  durch  die  traurige  Erfahrung,  dass  sie  fortwâhrend  in 
die  Blumen  krochen  und  deren  Nectar  bereits  auf  heimliche 
Weise  geraubt  fanden. 

Was  nun  die  zweite  Frage  anbetrifft,  so  war  bereits  aus 
Allem,  was  uns  bekannt  ist  —  ilber  das  gegenseitige  Ver- 
halten  von  Pflanzen  und  Thieren,  sowie  ùber  die  verschiedenen 
Abwehrmittel ,  die  die  Pflanze  gegen  Anfâlle  von  Thieren  be- 
sitzt  —  a  priori  zu  erwarten ,  dass  ebenso  gegen  das  Anbohren 
der  Blumenkrone  Schutzmittel  angetroffen  werden  mùssten , 
wie  gegen  die  Fresssucht  der  Schnecken,  Nagethiere,  Afifen  u.  s.  w., 
oder  gegen  die  Verwûstungen  der  Blattschneider  im  tropischen 
Amerika. 

In  der  That  zeigt  sich  nun  auch  schnell,  dass  die  Pflanze 
auf  verschiedene  und  sehr  von  einander  abweichende  Weise 
ihre  Blûthen  gegen  diesen  unregelmâssigen  Nectarraub  zu  be- 
schirmen  sucht. 

Wie  bei  so  vielen  biologischen  Fragen,  so  ist  es  auch  hier 
nicht  so  einfach ,  den  absoluten  Beweis  zu  liefern ,  dass  von  den 
verschiedenen  Mitteln,  die  uns  als  gegen  dièses  Uebel  gerichtet 
scheinen ,  das  eine  oder  andere  wirklich  eine  Adaptation  ist,  die 
die  Pflanze  im  Lauf  der  Zeiten  zu  dem  besondern  Zweck  an- 
genommen  hat,  oder  ob  man  vielleicht  nicht  an  eine  zufâllige 
Coincidenz  denken  muss.  Ich  will  daher  auch  die  zweifelhaften 
Adaptationen   mit   Stillschweigen  iibergehen  und  die  Aufmerk- 
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samkeit  allein  auf  diejeuigea  Falle  lenken ,  welche  man  unmôg- 
lich  als  eiue  zuMlige  Coincidenz  anffassen  kann. 

Das  erste  Mittel,  dessen  sich  die  Pflanze  bedient,  um  sich 
sesen  das  Einbrechen  der  Bienen  in  ihre  Blùthen  zu  schùt- 
zen ,  besteht  im  Anlocken  von  Ameisen  durcli  Ausscheidung  von 
Honig  in  unmittelbarer  Nâhe  der  bedrohten  Stelle.  Dièse  That- 
sache ,  die  sogleich  an  einer  Anzahl  Beispiele  nachgewiesen  werden 
soll ,  findet  ihre  Erklârung  in  der  grossen  Feindschaft  zwischen 
Ameisen  und  Bienen.  Die  directe  Beobachtung  lehrt,  dass  die 
Bienen  gegen  die  Anfâlle  der  Ameisen  vollkommen  wehrlos 
sind ,  da  sich  letztere  sofort  an  den  Extremitâten  und  Fùhlern 
derselben  festbeissen  und  die  Biene  dadurch  vollkommen  in 
ihrer  Bewegung  gehindert  wird. 

Yon  der  Weise,  in  welcher  die  Ameisen  eine  Biene  anfallen, 
kann  man  sich  am  bequemsten  ûberzeugen,  wenn  man  in 
eine  weite  Glasrôhre,  welche  eine  Anzahl  Ameisen  enthâlt, 
eine  Xylocopa  eintreten  lâsst.  Sofort  wird  die  Xylocopa  von 
den  Ameisen  verfolgt,  und  in  wenig  Minuten  beissen  sie  sich 
an  der  Biene  fest,  die  rathlos  herumlâuft  und  nicht  im  Stande 
ist,  sich  von  den  lâstigen  Individuen  zu  befreien.  Vergebens 
trachtet  die  Biene,  mit  einem  ihrer  Beine,  das  von  Ameisen  frei 
geblieben  ist,  dièse  von  den  andern  Beinen  zu  entfernen,  was 
ihr  nur  selten  gelingt,  und  schnell  fînden  sich  dièse  Feinde 
zuletzt  an  allen  Beinen  der  Biene.  Dass  bei  dergleichen  Gefechten 
auch  manchmal  ein  Bein  oder  Fùhler  abgebissen  wird,  darf  wohl 
angenommeu  werden,  wenn  ich  dies  auch  nicht  habe  feststel- 
len  kônnen;  aber  auch  ohne  dies  dûrfte  die  Xylocopa  Grund 
genug  haben,  vor  den  Ameisen  mit  grôsstem  Respect  die 
Flucht  zu  ergi^eifen.  Dièses  sieht  man  auch  wiederholt  bei 
Blûthen,  die  Ameisen  auf  den  Kelch  gelockt  haben. 

Sobald  eine  Biene,  die  die  Blùthen  zu  perforiren  gedenkt, 
die  Ameisen  gewahr  wird,  zieht  sie  sich  sogleich  zuriick,  um 
auf  normale  Weise  die  Blume  zu  besuchen. 

Im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  stehen  zwei  Arten  von 
Fagraea  so  dicht  bei  einander,  dass  sich  die  Zweige  derselben 
berûhren.  Die  eine  Art,  Fagraea  oxyphylla,  lockt  keine  Ameisen 
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an  ihren  Kelch  ;  die  Pflanze  ist  nicht  myrmecophil ,  w^hrend 
auf  den  Kelchen  der  Blùthen  der  andern  Art,  Fagraea  litto- 
ralis,  stets  eine  Anzahl  Ameisen  augetroffen  wird.  Oefters 
kann  man  nun  wahrnehmen,  wie  die  Xylocopa,  nachdem  sie 
die  Blûthen  von  F.  oxyphylla  angeflogen  und  hintereinander 
zwanzig,  dreissig  oder  noch  mehr  Blûthen  derselben  perforirt 
hat,  ohne  es  zu  raerken  auf  die  Blùthen  von  F.  littoralis  ûber- 
geht ,  die  in  Form ,  Grosse  und  Farbe  mit  denjenigen  der 
ersteren  Art  vollkommen  ùbereinstimmen.  Sobald  sieversucht, 
dièse  auch  anzubohren ,  v^ird  sie  die  Ameisen  gewahr ,  und 
sofort  sieht  man  sie  ihre  Arbeitsv^eise  verindern  und  in  die 
folgenden  Blûthen  hineinfliegen ,  ohne  Zweifel  aus  Furcht  davor, 
sich  mit  den  lastigen  Individuen  in  Streit  einlassen  zu  mûssen , 
und  wohl  wissend ,  dass  sie  Gefahr  lâuft ,  ihre  Qnvorsichtigkeit 
mit  dem  Verlust  eines  Beines  oder  Fûhlers  zu  bûssen. 

Die  Zahl  der  Nectarien ,  die  auf  dem  Kelche  angetroffen  wird , 
ist  bei  einigen  Pflanzen  sehr  ansehnlich ,  wâhrend  dieselbe  bei 
anderen  so  gering  ist,  dass  nur  eine  kleine  Anzahl  Ameisen 
dadurch  angelockt  wird.  Ausserdem  besteht  bei  den  verschie- 
denen  Pflanzen  mit  Kelchnectarien  noch  eine  grosse  Verschie- 
denheit  hinsichtlich  der  Stellen,  wo  die  Nectarien  sich  vorfin- 
den ,  und  triflPt  man  dieselben  bald  am  Fusse  der  Kelchrôhre 
oft  in  betrâchtlichem  Abstande  von  der  Stelle  ,  wo  die  Krone 
angebissen  wird,  bald  wieder  auf  den  Kelchzipfeln  und  also 
ganz  dicht  in  der  Nâhe  des  bedrohten  Fleckes,  oft  auch  auf 
der  ganzen  Oberflâche  des  Kelches  verbreitet.  Tn  engem  Ver- 
band  hiermit  steht  der  Schutz ,  welchen  die  Pflanze  seitens  der 
Ameisen  geniesst.  Dieser  ist  denn  auch,  wie  zu  erwarten  war, 
sehr  verschieden.  Man  trifift  hier  aile  môglichen  Uebergânge 
an.  Es  finden  sich  Pflanzen ,  die  nur  insofern  einen  Schutz  ge- 
niessen ,  als  bei  ihnen  nicht  aile  ihrer  Blûthen  perforirt  werden , 
ferner  andere  Pflanzen,  bei  denen  keine  einzige  mehr  auf  un- 
regelmâssige  Weise  ihres  Nectars  beraubt  wird. 

Im  Allgemeinen  kann-  man  sagen,  dass  die  Beschûtzung,  die 
die  Pflanze  geniesst ,  zu  der  Anzahl  Ameisen ,  die  sie  auf  ihre 
Kelche  anzulocken  versteht,  in  geradem  Verhaltniss  steht  und 
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ebenso  zu  der  geringeren  oder  grôsseren  Nâhe  dieser  Leibwache 
von  dem  Platze,  der  durch  Bienen  angebohrt  wird. 

Da,  wo  die  myrraecophile  Function  bei  einer  bestimmten 
Pflanzengattung  auftritt,  ist  dieselbe  bei  den  verschiedenen , 
zu  diesem  Geschlecht  gehôrenden  Arten  oft  in  sehr  verschie- 
denem  Grade  zur  Entwicklung  gelangt,  und  es  ist  vor  Allem 
bei  diesen  Pflanzen ,  die  dann  oft  auch  Blûthen  tragen ,  welche 
in  Form ,  Grosse  und  Farbe  mit  einander  ûbereinstimraen ,  dass 
m  an  ans  dem  Procentsatz  der  Blûthen ,  welche  nicht  perforirt 
werden ,  eine  richtige  Vorstellung  von  der  directen  Beziehung 
zwischen  der  Stârke  der  Leibwache  und  dem  Maasse  von  ge- 
botenen  Schutz  erhâlt. 

Tn  Nachfolgendem  will  ich  daher  eine  Uebersicht  von  den- 
jenigen  Pflanzen  geben ,  bei  welchen  ich  Kelchnectarien  ange- 
troffen  habe,  von  denen  genûgende  Mengen  Blûthen  einge- 
samraelt  werden  konnten,  um  durch  Bestimmung  der  Anzahl  nicht 
perforirter  Blûthen  eine  Vorstellung  von  der  Grosse  des  Schutzes, 
den  die  Blûthen  seitens  der  Ameisen  geniessen,  geben  zu  kônnen. 

Bignonia  Chamberlajmii  Sims.,  eine  brasilianische  Pflanze , 
die  im  Garten  zu  Buitenzorg  cultivirt  wird ,  besitzt  keine  andern 
Nectarien,  als  die,  welche  dicht  a  m  Rande  der  nahezu  abge- 
stumpften  Kelchrohre  angetroffen  werden. 

Dièse  Nectarien  scheinen  reichlich  zu  secerniren ,  und  es  fin- 
den  sich  bereits  kleine  Tropfen  Nectar  daran ,  wenn  die  Blûthe 
sich  noch  im  Knospenstadium  befindet.  Man  findet  jedoch  selten 
mehr  als  eine  oder  zwei  Ameisen  dadurch  angelockt,  und  in 
den  allermeisten  Fâllen  wird  keine  einzige  Ameise  darauf  an- 
getroffen. Dièse  geringe  Anzahl  Ameisen  ist  in  der  That  sehr 
auffallend,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Menge  des  durch  die 
Kelchnectarien  ausgeschiedenen  Nectars  in  diesem  Falle  doch 
sehr  betrâchtlich  ist.  Was  die  Ursache  der  geringen  An- 
ziehungskraft  ist ,  ist  mir  nicht  recht  klar.  Es  kann  sein ,  dass 
sie  in  der  Zusammensetzung  des  ausgeschiedenen  Nectars  zu 
suchen  ist;  es  ist  aber  auch  môglich ,  dass  der  Grund  darin 
liegt,  dass  nirgend  anderswo  Nectar  auf  der  Pflanze  ausge- 
schieden   wird  ,   und  die  Pflanze ,  als  Ganzes  betrachtet ,  daher 


nur  wenig  Ameisen  anzulocken  versteht.  Bei  der  Ilntersuchung 
einiger  hundert  abgefallener  Blûthen,  an  verschiedenen  Tagen 
gesammelt,  fand  ich  dass  90  7,,  davon  perforirt  waren.  Die 
Beschûtzung  ist  daher  eine  geringe  zu  nennen ,  jedoch  nicht 
ohne  Vortheil  fur  die  Pflanze ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  von 
anderen  Bignonia-Arten  aile  Blumen  ohne  Ausnahme  perforirt 
werden. 

Die  auf  Java  allgemein  cultivirte  Tecoma  stans  Juss.  von 
Martinique  kommt,  was  ihre  Myrmecophilie  betrifift,  mit  der 
obengenannten  Pflanze  viel  ûberein.  Aucti  bei  dieser  Pflanze 
trifft  man  lionigausscheidende  Organe  allein  am  Kelche  an. 
Ihre  Anzahl  ist  hier  ziemlich  bedeutend  und  betrâgt  i  20  auf 
jedem  Kelche.  Dièse  Nectarien  sind  stets  feucht,  doch  ist  die 
Menge  ausgeschiedenen  Nectars  niemals  sehr  gross ,  wie  leicht 
festzustellen  ist,  wenn  man  einen  blûhenden  Zweig  in  einer 
Flasche  mit  Wasser  ausser  dem  Bereich  der  Ameisen  stellt. 
Selten  sieht  man  daher  auch  mehr  als  2 — 3  Ameisen  in  der 
Nâhe  der  Nectarien ,  und  sehr  oft  auch  gar  keine.  Die  Beschût- 
zung, die  Tecoma  stans  geniesst,  ist  sehr  gering,  da  92  7o 
ihrer  Blùthen  angebohrt  gefunden  wurden. 

Weiter  oben  habe  ich  bereits  mitgetheilt ,  dass  von  Ipomoea 
(Pharbitis)  Nil  Chois,  aile  Blûthen  angebohrt  wurden,  obgleich 
die  grosse,  gerâumige  Blûthenkrone  kein  Hinderniss  fur  die 
Bewegungen  der  Biene  sein  konnte,  wenn  dièse  auf  gewôhn- 
liche  Weise  in  die  Blûthe  eintrat.  Eine  andere  Convolvulacea , 
unlangst  aus  Singapore  in  den  botanischen  Garten  eingefûhrt, 
und  welche  sich  mir  als  eine  noch  unbeschriebene  Art  derselben 
Gattung  zu  erkennen  gab ,  besitzt  auf  dem  Kelche  eine  Anzahl 
von  fûnf  Nectarien  (Taf.  VII,  Fig.  1.),  die  in  Ueberfluss  secer- 
niren ,  und  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  Ameisen  anlocken.  Auch 
dièse  Nectarien  sind  die  einzigen ,  die  auf  der  Pflanze  angetrof- 
fen  werden.  Die  Honigausscheidung  beginnt  sehr  frûhzeitig, 
bereits  wenn  die  Knospe  noch  jung  ist,  und  hôrt  auf,  sobald 
die  Krone  abgefallen  ist,  d.  h.  in  der  Regel  an  dem  Abend  des 
Tages,  an  welchem  die  Blûthe  aufgegangen  ist.  Die  Blumen- 
krone    kommt   in   ihrer  Form  vollstândig ,  und  in  ihrer  Grosse 
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naliezu  ûberein  mit  der  von  Ipomoea  ]S"il.  Von  dieser  Pflanze 
wiirden  l-i7o  ^^^^  regelmâssige  Weise  besucht.  Die  Beschûtzung 
lâsst  daher  aucli  hier  noch  zu  wùnschen  ûbrig.  Die  ziemlich 
ansehnliche  Menge  Ameisen  (5 — 8)  und  die  reichliche  Nectar- 
aiisscheiduug  sollten  erwarten  lassen,  dass  weniger  als  86  Vo 
der  Pûauzeu  perforirt  wùrden.  Der  verhâltnissmâssig  geriuge 
Schutz  findet  seine  Erklârung  in  dem ,  Umstande ,  dass  sich  die 
Nectarien  bei  dieser  Pflanze  in  ziemlich  betrâchtlichem  Abstand 
von  der  Stelle  befinden,  wo  die  Krone  angeborht  wird. 

Einen  besseren  Schutz  geniessen  die  Blûthen  von  Faradaya 
papuana.  Bei  dieser  Pflanze  findet  man  an  erster  Stelle  eine 
Anzahl  Nectarien,  meistens  6—8,  zusammen  am  Fusse  des  Blattes, 
und  ausserdem  noch  hier  und  da  lângs  des  Mittelnerves.  Dièse 
Blattnectarien  locken  eine  grosse  Zahl  Ameisen  an  und  bleiben 
lange  in  Thâtigkeit. 

Selbst  altère  Blâtter  werden  noch  eifrig  von  den  Ameisen 
besucht.  Der  grosse  Kelch  (Taf.  VII,  Fig.  2)  trâgt  eine  ansehnliche 
Anzahl  Nectarien ,  die  bereits  dann ,  weun  die  Krone  noch  voU- 
kommen  durch  den  Kelch  eingeschlossen  ist,  eine  grosse  An- 
ziehungskraft  auf  die  Ameisen  ausûben.  Ausserdem  sind  die 
Blûthen  zu  einer  strâusschenfôrmigen  Inflorescenz  vereinigt,  so- 
dass  bereits  frùh,  wenn  noch  keine  einzige  Blûthe  sich  geôffnet 
hat,  der  ganze  Bliithenstand  buchstâblich  von  Ameisen  wim- 
melt.  Die  Beschûtzung  gegen  die  Bienen  ist  darum  hier  auch 
viel  vollkommener.  Von  den  abgefallenen  Blumen  waren  nur 
19  ",0  mit  Bohrlôchern  versehen. 

Auf  dem  Kelche  von  Nyctocalos  Thomsonii  und  Nyctocalos 
macrosiphon  T.  et  B.  (Taf.  VII,  Fig.  3)  zâhlt  man  nicht 
weniger  als  100 — 110  Nectarien;  dies  ist  die  grôsste  Zahl,  die 
ich  je  auf  einem  Kelche  angetroffen  habe.  Dieselben  stehen  auf 
den  flûgelfôrmig  ausstehenden  Kelchzipfeln  dicht  bei  einander 
und  daher  so  dicht  wie  môglich  an  der  Stelle ,  die  der  Gefahr 
ausgesetzt  ist,  angebohrt  zu  werden.  Die  Beschûtzung  kann 
hier  nahezu  eine  absolute  genannt  werden;  von  den  97  abge- 
fallenen Kronen,  die  ich  zu  verschiedenen  Zeiten  von  dieser 
Kletterpflanze  einsammelte,  waren  nur  9  Stûck  angebohrt. 
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Von  besondererm  Werthe  fur  die  Bedeutung  der  myrraeco- 
philen  Function  ist  die  GattuDg  Fagraea.  Ausser  dass  man  bei 
den  verschiedenen  Arten  das  eine  Mal  Kelchnectarien  antrifft,  das 
andere  Mal  wiederum  nicht,  ist  dièse  Logauiaceengattung  noch 
besouders  merkwûrdig  durch  die  Nectarieu,  die  auf  den  vege- 
tativen  Theilen  angetroii'en  werden. 

An  erster  Stelle  findet  man  solche  Nectarien  am  Fusse  des 
Blattstieles ,  und  ferner  noch  hier  und  dort  im  Blattgewebe. 
Dièse  Nectarien,  welche  in  das  Blattgewebe  hineingesunken 
sind,  kennzeichnen  sich  durch  einen  sehr  eigenartigen  Bau. 
Von  aussen  betrachtet,  zeigen  sie  sich  als  hellgrùne  oder  gelbe 
Flecken  von  unregelmâssiger  Fonn  und  verschiedener  Grosse, 
die  in  der  Mitte  eine  kraterfôrmige  Offnung  erkennen  lassen, 
aus  der  ein  Tropfen  Nectar  zum  Vorschein  kommt  ').  Ihre 
Wirksamheit  ist  von  kurzer  Dauer  ;  sie  secerniren  nur  so  lange 
als  die  Blâtter  noch  sehr  jung  sind;  sobald  letztere  ihre  nor- 
male dunkele  Farbe  und  lederartige  Beschaffenheit  erlangt  ha- 
ben,  hôrt  die  Zuckerausscheidung  auf. 

Bei  Fagraea  oxyphylla  Miq.  scheinen  sie  mir  niemals  zu  se- 
cerniren. Dièse  Art,  die  auch  keine  Kelchnectarien  besitzt, 
ist  die  einzige  der  von  mir  untersuchten  sechs  Arten,  die  als 
nicht-myrmecophil  betrachtet  werden  muss. 

Bei  den  ûbrigen ,  wie  F.  imperialis  Miq. ,  F.  Borneensis 
Schefif.  ;  F.  euneura  T.  et  B. ,  F.  crassifolia  Bl.  und  F.  littoralis 
Bl. ,  trifft  man  stets  am  Blattstielfuss  der  jûngst  entwickelten 
Blâtter ,  sowie  auch  hier  und  dort  auf  der  jungen  Blattscheibe , 
eine  Auzahl  Ameisen  an,  damit  beschâftigt,  sich  an  dem  dar- 
gebotenen  Nectar  zu  laben. 

Die  vegetativen  Theile  der  zwei  erstgenannten  Arten ,  F.  impe- 
rialis Miq.  und  F.  Borneensis  Scheff.,  werden  am  eifrigsten  besucht, 
und  dièse  Arten  sind  ausserdem  noch  merkwûrdig  durch  die  eigen- 
thûmlichen,  ohrfôrmigen  Anhângsel  am  Fusse  des  Blattstieles, 


1)  Auf  die  Eigenthumlichkeit  des  Baiies  dieser  Organe  will  ich  hier  nicht  nâher 
eingehen ,  um  so  mehr,  als  einer  der  Besucher  des  Laboratoriums  zu  Buitenzorg 
Material  zur  Untersuchua^  mitgenommen  bat,  und  daber  in  Kurzem  eine  diesbe- 
ziiglicbe  Mittbeilung  zu  erwarten  ist. 
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von  der  Form,  wie  sie  auf  Tafel  VIII,  Fig.  1  u.  2,  abgebildet  sind. 

Derartige  flûgelfôrmige  Anhangsel  kommen,  obschon  in  viel 
kleiueren  Dimensionen,  bei  F.  euneura  vor,  und  werden  nach 
der  Beschreibung  auch  bei  F.  auriculata  Jack  angetroffen. 

W.'ilireud  dieselben  bei  F.  euneura  klein  und  von  geringer 
Bedeutung  bleiben,  erreichen  sie  bei  F.  Borneensis  und  vor 
Allem  bei  F.  imperialis  allmâhlig  eine  ansehnliche  Grosse,  biegen 
sich  nach  unten  um,  und  sind  spâter  mehr  oder  weniger  gegen  den 
Stengel  angedrûckt.  Auf  dièse  Weise  bilden  sie  sehr  geeignete 
Wohnungen  fur  die  Ameisen,  die  davon  auch  gierig  Gebrauch 
machen.  Die  Oeffnungen  zwischen  dem  Rand  der  fiûgelfôrmigen 
Anhângsel  und  dem  Stengel,  werden  mit  einem  dunkelen  Stoff 
von  papierartiger  Consistenz  angefûUt,  und  die  so  gebildete 
Kammer  zur  Wohnung  fur  die  Pflege  der  Eier  und  die  Auf- 
ziehung  der  Larven  eingerichtet. 

Unmittelbar  unter  diesen  Anhângseln  findet  raan  an  beiden 
Seiten  ein  Nectarium  im  Gewebe  des  Stengels ,  und  ein  anderes 
in  der  Auricula  selber.  So  lange  die  Blâtter  juug  sind,  secerniren 
dièse  in  TJeberfluss ,  und  trifft  man  da  auch  stets  einige  Ameisen 
an.  In  dem  Maasse  wie  dieselben  âlter  werden,  hôrt  die  Func- 
tion  der  Nectarien  auf,  und  zu  dieser  Zeit  haben  die  Blattflûgel 
eine  Form  uud  Grosse  erreicht ,  die  sie  zu  Wohnungen  geeignet 
macht.  Was  nun  den  Schutz  der  Blùthen  gegen  das  Perforiren 
der  Krone  anbetrifft,  so  ist  das  Folgende  hier  zu  bemerken. 

Bei  F.  imperialis  und  F.  oxyphylla  kommen  keine  Kelchnec- 
tarien  vor,  wâhrend  dièse  bei  F.  crassifolia  und  F.  littoralis 
wohl  vorhanden  sind.  Die  Blùthen  von  F.  imperialis  vorlâufig 
ausser  Betracht  lassend,  ist  von  den  anderen  noch  zu  be- 
merken ,  dass  die  Anzahl  Nectarien  im  Kelchgewebe  bei  F.  lit- 
toralis (Taf.  VII,  Fig.  4)  grôsser  ist,  als  bei  F.  crassifolia. 

Die  Untersuchung  der  abgefallenen  Blumenkronen ,  und  die 
Berechnung  der  Procentzahl  der  perforirten  Blùthen  gab  die 
folgenden  Resultate: 

F.  oxyphylla.  Anzahl  176  angebohrt  173  =  99  o/q. 
F.  crassifolia.        „        277  „  195  =  70    , 
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F.  littoralis.  Anzahl  190  angebohrt  77  =  40  %. 

Die  letztere  Art ,  welche  die  meisten  Ameisen  auf  den  Kelch  an- 
zuloclven  weiss,  geniesst  dalier  einen  sehr  ansehnliclien  Schutz 
durcli  die  Ameisen.  Sechzig  Procent  ihrer  Blûthen  werden  auf 
regelmîlssige  Weise  von  den  Bienen  besucht,  wâhrend  die  von 
F.  oxyphylla  nahezu  aile  ohne  Ausnahme  perforirt  werden. 

Nun  môchte  icli  ausdmcklich  darauf  hinweisen,  dass  die 
Blûthen  dieser  drei  Arten  in  Farbe ,  Form  und  Grosse  vollkom- 
men  mit  einander  ûbereinstimmen ,  sodass  hierin  fur  die  be- 
suchende  Xylocopa  keinerlei  Grund  vorhanden  ist,  die  Krone  von 
F.  oxyphylla  regelmâssig  anzubohren,  die  der  beiden  andern 
Arten  aber  nicht.  Wenn  dies  nun  doch  geschieht ,  dann  kann  es 
nur  dem  Umstand  zugeschrieben  werden,  dass  sich  bei  den 
andern  die  Ameisen  in  der  Nâhe  des  von  der  Biene  bedrohten 
Fleckes  vorfinden. 

Ausserdem  wird  dies  auch,  wie  soeben  mitgetheilt,  durch 
directe  Wahrnehmung  bestiltigt.  Eine  Xylocopa ,  die  unvermerkt 
von  den  Blûthen  von  F.  oxyphylla  auf  die  von  F.  littoralis 
ûbergeht,  ândert  sofort  ihr  Verfahren,  wenn  sie  die  Ameisen 
auf  dem  Kelche  gewahr  wird. 

Die  hier  oben  gegebenen  Ziffern  der  angebohrten  Blûthen 
wûrden  wahrscheinlich  andere  sein ,  wenn  die  betreffenden  Pflan- 
zen  vollstândig  frei  stânden ,  und  nicht  in  unmittelbarer  Nach- 
barschaft  von  einander,  sodass  dieselbe  Biene  von  der  einen 
Pflanze  auf  die  andere  ûbergeht. 

Die  ersten  153  Blûthen,  die  an  vier  verschiedenen  Tagen  von  F. 
oxyphylla  eingesammelt  wurden,  waren  aile  perforirt,  allein 
unter  den  23  zuletzt  gesammelten  waren  drei  ohne  Bohrloch. 
Es  ist  mir  nicht  un  wahrscheinlich ,  dass  dies  die  Arbeit 
einer  und  derselben  Biene  war,  die  von  F.  littoralis  auf 
F.  oxyphylla  ûberging ,  und  die  ersten  drei  Blûthen  auf  normale 
Weise  besuchte,  bis  sie  endlich  bemerkte,  dass  der  Perforation 
hier  keine  Hindernisse  im  Wege  standen. 

Die  Blûthen  von  F.  imperalis  weisen  Dimensionen  auf,  wie 
man  sie  nur  selten  in  der  Natur  antrifft.  Die  glockenfôrmige 
Krone   hat  eine   Lange   von   2   Decimeter  und   einen  Eingang 
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von  22  Centimeter  Breite.  Die  Rohre  hat  an  der  Hôhe  der  Stelle, 
wo  sie  sich  zwischen  den  Kelchblâtter  verbirgt,  einen  Durch- 
messev  von  noch  15  millimeter ,  und  die  Rôhre  ist  an  dieser 
Stelle  5  Millimeter  dick.  Dièse  Stârke  der  Kronrôhre  macht 
daher  auch  das  Anbohren  selir  mûhsam,  so  dass  eine  Beschût- 
zung  durch  Ameisen  hier  ganz  ûberflûssig  ist.  Die  Bliithen  wer- 
den  durch  Vôgel  befruchtet. 

Nicht  weniger  intéressant  ist  das  Geschlecht  Gmelina  in  Hin- 
sicht  des  Schutzes,  welchen  dasselbe  durch  die  Ameisen  geniesst. 

Bei  den  drei  Arten  hiervon,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit  hatte  —  Gmelina  asiatica  Linn.,  Gmelina  parviflora  Roxb. , 
sowie  eine  Art  von  Banka,  die  ich  bracteata  benannt  habe, 
ans  Grûnden,  die  sofort  deutlich  werden  sollen  —  finden  sich 
wieder  anssschliesslich  Nectarien  auf  dem  Kelch  ,  aber  sie  nehmen 
da  einen  eigenthûmlichen  Platz  ein.  Fanden  wir  bei  den  be- 
reits  besprochenen  Pflanzen  die  Nectarien  stets  auf  der  ganzen 
Oberfl^iche  des  Kelches  zerstreut,  so  trefifen  wir  sie  hier  aus- 
schliesslich  auf  der  oberen  Seite  an. 

Die  Blûthen  von  Ipomoea ,  Nyctocalos ,  Fagraea  u.  s.  w.  sind 
von  allen  Seiten  frei,  und  es  besteht  so  zu  sagen  kein  einziger 
Grund,  warum  eine  Xylocopa  die  Blumenkronenrôhre  allein 
von  der  Seite  aus  anfallen  sollte.  Bei  Gmelina  ist  dies  anders. 
Die  Blûthen  dieser  Gattung  sind  in  traubenfôrmigen  Rispen  ange- 
ordnet,  welche  aus  dreiblùthigen ,  sehr  kurz  gestielten  und  von 
einer  Bractée  gestûtzten  Trugdolden  aufgebaut  sind. 

Dièse  Stellung  der  Blûthe  macht  es  nun ,  dass  dieselbe  auf  der 
einen  Seite  gegen  das  Anbohren  der  Bienen  durch  die  Axe  der 
Tnflorescenz  geschiitzt  ist,  sodass  allein  an  der  freien  oberen 
Seite  Gefahr  besteht.  Ich  halte  es  fur  keine  zufâllige  Coin- 
cidenz ,  dass  der  Kelch  allein  an  der  letztgenannten  Seite  5 — 6 
grosse  Nectarien  trâgt ,  und  dass  solche  auf  der  gegenùberlie- 
gende  Seite  niemals  gefunden  wurden.  (Taf.  VII,  Fig.  6.) 

Die  Leibwache  von  Ameisen  wird  daher  hier  in  unmittelbarer 
Nâhe  der  bedrohten  Stelle  zusammengehalten.  Es  werden 
jedoch  immer  noch  bei  Gm.  asiatica  ±  20  Procent  und  bei 
Gm.   parviflora  ±   40  Proc.  der  Blumen  angebohrt.  Bei  diesen 
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beiden  Arten  lâsst  die  Beschûtzung  daher  zu  wûnschen  ûbrig; 
bei  Gm.  bracteata  aber  kommt  dieselbe  durch  eine  einfache 
Aenderung  fast  der  Vollendung  nahe,  denn  von  140  Blumen 
dieser  Art  waren  nur  4  angebohrt  also  ±  3  Procent. 

Diesel'  gûnstige  Effect  wird  hier  durch  eine  Einrichtung  er- 
reicht,  die  ich  sicher  eine  besondere  Adaptation  nennen  kann, 
durch  welche  die  Leibwache  eine  ansehnliche  Verstârkung  erhalt. 

Die  Bracteen,  die  bei  andern  Arten  klein  sind  und  schnell 
abfallen,  haben  nâmlich  bei  Gm.  bracteata  eine  aussergewôhn- 
liche  Entwicklung  erreicht  (Taf.  VII,  Fig.  5).  Dieselben  fallen 
auch  nicht  ab,  sondern  bleiben  selbst  nach  dem  Reifen  der 
Frucht  noch  an  der  luflorescenz-Axe  befestigt.  Zwischen  diesen 
grossen  Bracteen ,  und  dadurch  gegen  Licht  und  Regen  ge- 
schûtzt,  hat  eine  ganze  Kolonie  von  Ameisen  ihr  Lager  auf- 
geschlagen.  Es  wird  ihnen  da  nicht  allein  Nahrung,  sondern 
auch  Wohnung  dargeboten;  sie  legen  dort  ihre  Eier,  warten 
ihre  Larven  und  haben  so  keine  Ursache,  den  ihnen  anver- 
trauteu  Posten  nur  einen  Augenblick  zu  verlassen. 

Betrachten  wir  jetzt  Thunbergia  grandiflora  Roxb.  (Taf.  IX). 
In  einem  frûheren  Artikel  ûber  kleistogame  Pflanzen  (Annales 
Vni,  pag.  180)  habe  ich  mit  einigen  Worten  bereits  daraut 
hingewiesen,  dass  Thunbergia  grandiflora  auf  eine  sehr  eigen- 
thûmlige  Weise  Ameisen  in  unmittelbare  Nâhe  der  Krone  zu 
locken  versteht ,  und  dièses  hôchst  wahrscheinlich  zu  dem  Zwecke, 
um  den  Bienen  zu  wehren,  sich  auf  heimliche  Weise  durch 
Anbohren  der  Kronrôhre  des  Honigs  zu  bemachtigen.  Ich  will 
daher  hier  an  dieser  Stelle  dièse  meine  Meinung  nâher  ausein- 
andersetzen ,  und  einige  Argumente  anfûhren ,  welche  fur  meine 
Aufifassung  sprecheuc 

Bei  der  Gattung  Thunbergia  werden  die  Blûthenknospen  durch 
zwei  grosse  Bracteolen  eingeschlossen  (Taf.  IX,  Fig.  la),  die 
bei  der  weiteren  Entwicklung  der  Blûthe  auseinanderweichen , 
um  die  grosse ,  zierliche ,  lichtblaue  Blumenkrone  durchzulassen. 
Beim  Offnen  der  Knospen  bleiben  dièse  Bracteolen  bald  an  den 
oberen  Eândern  miteinander  verbunden  (Th.  grandiflora,  Th. 
javanica,  Th.  alata  u.  s.  w.)  bald  wieder  weichen  sie  oben  und 
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imten  auseinander  (Th.  affinis  u.  s.  w.).  Lange  Zeit  bleiben  sie 
mit  dem  Blûthenstiel  verbunden,  und  falleu  meistens  erst  mit 
der  Krone  selbst  ab,  oft  auch  erst  spâter.  Entfernt  man  die 
Bracteolen,  so  entdeckt  man  den  sehr  eigentliûmlicheu  und 
kleinen  Kelch,  der  bei  den  verschiedenen  Arteu  sich  sehr  ver- 
schieden  zeigt. 

Dieser  Kelch  verlangt  ganz  besonders  unsere  Aufmerksam- 
keit.  In  den  systematischen  Werken  wird  er  als  Calyx  pluri- 
dentuhis  (Th.  fragraus ,  Th.  javanica ,  Th.  hastata  u.  s.  w.)  oder 
als  Calyx  truncatus  beschrieben.  Die  Th.  grandiflora  besitzt 
nun  einen  Calyx  truncatus ,  oder  besser  gesagt ,  der  Kelch  ist 
hier  zu  einer  ziemlich  dicken  Scheibe  transformirt ,  fur  welche 
der  Name  eines  Kelches  nicht  mehr  passt.  (Fig.  2  und  Fig.  3.  b.) 

Die  ûbrigen  Blûthentheile ,  wie  Krone,  Staubfâden  und  Pistill, 
kônnen  vorlâufig  ausser  Betracht  bleiben;  es  sind  vor  Allem 
die  Bracteolen  und  der  metamorphosirte  Kelch,  die  bei  der 
Mittheilung  der  nâheren  Détails  in  Anmerkung  kommen. 

Die  Bracteolen  von  Th.  grandiflora  sind  bereits  in  der  Jugend 
von  einer  ansehnlichen  Anzahl  Ameisen  bedeckt,  die  durch  eine 
grosse  Meuge  nectarabscheidender  Drûsen  —  welche  ûber  die 
ganze  Oberflache  hin  zerstreut  sind  —  angelockt  werden.  Bei 
keiner  andern ,  mir  bekannten  Art  von  Thunbergia  werden 
Nectarien  auf  den  Bracteolen  angetrofPen.  Spâter,  wenn  die 
Krone  sich  entfaltet  hat ,  hôren  dièse  Drûsen  auf  zu  secerniren, 
und  werden  dann  auch  keine  oder  nur  sehr  wenige  Ameisen 
dort  gefunden. 

Die  letzteren  sind  dann  verzogen ,  und  haben  sich  nach  dem 
Inneren  begeben,  sobald  ihnen  der  Zugang  zu  dem  transfor- 
mirten  Kelche  frei  gegeben  war,  welcher  letztere  eine  so 
grosse  Anziehungskraft  aut  die  Ameisen  ansûbt,  dass  dièse 
kaum  dazu  gebracht  werden  kônnen  ,  ihn  zu  verlassen.  Selbst 
dann,  wenn  Bracteolen  und  Krone  abgefallen  sind,  bleiben  sie 
noch  Stunden  lang  an  der  Stelle,  und  man  kann  ruhig  die 
Blûthe  in  diesem  Stadium  pfliicken  und  auf  den  Tisch  legen, 
ohne  dass  die  Ameisen  sich  dadurch  veranlasst  fûhlen ,  die 
Scheibe  zu  verlassen.  Die  glânzende  Oberflache,  in  Verbindung  mit 
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der  grossen  Anziehungskraft  aiif  die  Ameisen ,  lâsst  leicht  an- 
nehmen,  dass  m  an  hier  eine  âussere  Honigscheibe  vor  sich  hat 
—  ùbereinstimmend  mit  derjenigen ,  welche  in  Innern  der  Krone 
angetroffen  wird  —  (Fg.  3  c.) ,  und  das  Bild ,  welches  sich  dem 
bewaffneten  Ange  zeigt,  kônnte  dièse  Vorstellung  nur  verstâr- 
ken.  Wir  finden  dann ,  dass  die  Scheibe  mit  einer  ausserge- 
wôhnlich  grossen  Anzahl  kleiner,  becherfôrmiger  Kôrperchen 
(Fig.  6.  a.)  in  allen  Entwicklungsstadien  ûberdeckt  ist. 

Die  Untersuchung  mit  Fehling'scher  Lôsung  zeigt  jedoch,  dass 
dièse  Bêcher  keinen  Zucker  ausscheiden,  und  dass  selbstindem 
ganzen  metamorphosirten  Kelche  dièses  Kohlenhydrat  nicht  vor- 
kommt.  Im  Gegentheil  lehrt  die  mikrochemische  Untersuchung, 
dass  die  Becherchen  eine  grosse  Menge  von  Proteïnstoffen  und 
Fett  enthalteu,  und  daher  in  der  Zusammensetzung  ûberein- 
stimmen  mit  den  „food-bodies",  die  von  Francis  Darwin  ')  zuerst 
bei  Acacia  sphaerocephala  und  Cecropia  peltata  beschrieben 
wurden,  den  „fruttini  da  formiche"  von  Delpino,  Kôrperchen,  die 
von  Schimper  naher  untersucht  und  von  diesem  Belt'sche  Kôrper- 
chen (bei  Acacia  sphaerocephala),  und  Mûller'sche  Kôrperchen 
(bei  Cecropia  adenopus)  genannt  wurden  ^)  und  die ,  wie  Schim- 
per bemerkt,  in  Constitution  und  Nahrungswerth  sehr  mit  der 
grôssten  Leckerei  der  Ameisen,  den  Ameisenpuppen ,  ùberein- 
stimmen.  Nach  dem  ,  was  wir  bis  jetzt  von  dergleichen  food-bodies 
obengenannter  Pflanzen  wissen,  und  nach  der  Beweisfùh- 
rung  von  Schimper,  dass  dièse  Kôrperchen  bei  Cecropia  und 
Acacia  keinen  anderen  Zweck  haben  kônnen,  denn  als  Lock- 
mittel  fur  Ameisen  zu  dienen ,  mùssen  wir  auch  den  Becher- 
chen bei  Thunbergia  diesel be  Bedeutung  zuerkennen. 

Die  Ausscheidung  solcher ,  fur  die  Pflanze  selbst  so  wichtiger 
Stoffe  wie  Eiweiss  und  Fett ,  ausserhalb  des  eigentlichen  Stoff- 
wechsels,  muss  vor  Allem  zurûckgefûhrt  werden  auf  einen 
damit  in  Uebereinstimmung  stehenden  grossen  Nutzen ,  den  die 
Ameisen,  welchen  dièse  Nahrung  geboten  wird,  tauschweise 
dafûr  an  die  Pflanze  geben. 


1)  Fr.  Darwin.  —  Journal  Linnean  Soc.  Bot.,  Vol.  XV. 

2)  Schimper  loc.  cit.,  pag.  50  u.  41. 
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Wenn  wir  mm  im  Auge  behalten,  wie  wir  bereits  oben 
gezeigt  haben  ,  dass  die  Blûthen  von  Thunbergia  affinis  und 
von  einer  andern  Thunbergia,  die  unter  dem  Namen  Meyena 
in  Anbau  genommen  ist ,  so  allgemein  von  Bienen  ■  ange- 
bohrt  werdeu ,  dass  unter  den  vielen  Hunderten  von  Blûthen 
niemals  eine  gefunden  wird,  die  nicht  auf  dièse  Weise  ihres 
Nectars  beraubt  wurde,  wenn  wir  ferner  bedenken,  dass  dièse 
Blûthen  wirklich  eine  aussergewôhnliche  Anziehungskraft  aus- 
ùben ,  und  die  Scheibe  stets  von  Ameisen  wimmelt ,  und  weiter  die 
Bedeutung  der  angelockten  Ameisen  in  Beziehung  zur  Perfora- 
tion der  Krone  fiir  bewiesen  annehmen,  dann  kommen  wir  zu 
dem  Schluss,  dass  die  Bildung  der  Ernahrungsbecher  und  das 
Anlocken  von  Ameisen  auf  Thunbergia  grandiflora  den  Zweck 
hat ,  den  Bienen  das  Anbohren  der  Krone  auf  dem  Niveau  des 
Nectars  zu  verwehren. 

Thunbergia  grandiflora  blûht  das  ganze  Jahr  hindurch;  jeden 
Morgen  ôfifnen  sich  einige  Blûthen,  die  Mittags  bereits  abfallen. 
An  den  vegetativen  Theilen  werden  keine  Nectarien  angetroffen  ; 
die  Armée  von  Ameisen  wird  das  ganze  Jahr  hindurch  von  den 
Nectarien  und  den  food-bodies  in  der  Nâhe  der  Blûthen  ge- 
fûttert.  Dièse  Blûthen  werden  sehr  eifrig  von  der  grossen  Holz- 
biene  (Xylocopa)  besucht.  Niemals  sah  ich,  dass  dièse  auch  nur 
ein  einziges  Mal  versucht  hâtte,  die  Krone  zu  perforiren.  Dennoch 
tragt  die  Thunbergia  zu  Buitenzorg  nie  Frûchte,  ans  mir  unbe- 
kannten ,  vielleicht  klimatischen  Grûnden ,  denn  obwohl  sie  auf 
Java  vielfach  cultivirt  wird,  gehôrt  sie  nicht  zur  Flora  des 
Malaiischen  Archipels. 

Der  Durchschnitt  durch  einen  metamorphosirten  Kelch  (Taf. 
IX ,  Fig.  6)  lehrt  uns ,  dass  die  Becherehen  sich  als  Trichome  aus 
Oberhautzellen  entwickeln.  Sie  befinden  sich  auf  einem  Stiel 
von  ein-  und  manchmal  zwei  Zellenhôhen ,  und  die  eigenartige 
Becherform  ensteht,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist, 
indem  die  erste  Becherzelle  durch  verticale  Wânde  in  eine 
Anzahl  Tochterzellen  getheilt  wird ,  die ,  am  Fusse  mit  einander 
verbunden  bleibend,  auf  solche  Weise  weiterwachsen ,  dass  der 
Verband  im  Centrum  des  vielzelligen  Kôrpers  aufgehoben  wird, 
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uncl  dass,  wâhrend  die  Zellen  sich  nach  aussen  biegen,  ihre 
Gipfel  sich  mehr  und  mehr  vom  Centrum  entfernen.  Sie  eriu- 
neren  an  die  sternfôrmigen  Haare,  die  bei  so  vielen  Pflanzen 
vorkommen,  uur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Haare  mit 
ihren  SeitenwanduDgeu  verbimden  bleiben ,  und  der  Stcrn  da- 
durch  die  Form  eines  Beciiers  erhalt. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  hier,  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  dièse 
Bêcher  nicht  so  sehr  als  Neubildungen  zu  betrachten  sind, 
wovon  bei  den  andern  Arten  ans  dieser  Gattung  keine  An- 
lagen  sich  vorfinden.  Die  Untersuchnng  an  dem  sogenannten 
Calyx  pluridentulus  der  andern  Thimbergia's  lehren  uns,  dass 
dièse  an  der  ganzen  Oberflâche  mit  drûsentragenden  Haaren 
bedeckt  sind,  sodass  dièse  Bêcher  als  umgebildete  Haare  be- 
trachtet  werden  mûssen. 

Noch  eine  andere  merkwiirdige  Abweichung  an  der  Blûthe 
von  Thunbergia  grandiflora  ist  hier  zu  besprechen. 

Wenn  man  die  Krone  derselben  mit  denen  anderer  Thun- 
bergia's  vergleicht  —  mit  Ausnahme  von  Th.  laurifolia,  die 
in  Form  und  Grosse  nahezu  mit  dieser  ûbereinstimmt  — ,  dann 
fâllt  direct  auf,  dass  die  verhâltnissmâssig  kurze  Rôhre  am  oberen 
Ende  plôtzlich  fast  ganz  zugeschnûrt  wird  (Fig.  2  d.),  wilhrend 
die  geringe  Ôffnung  die  dadurch  ûbrig  bleibt,  durch  einen  Kranz 
von  Haaren  und  durch  flûgelartige  und  faltige  Verbreiterungen 
der  zwei  obersten  Filameute  verdeckt  wird  (Fig.  7). 

Dièse  Oeffnung  giebt ,  neben  dem  Durchlassen  des  Stieles,  nur 
noch  gerade  ausreichende  Gelegenheit  zum  Eindringen  der  Mund- 
werkzeuge  eines  Insectes ,  das  dazu  die  verbreiterten  Filamente 
auseinanderdrângen  muss ,  lâsst  aber  ganz  sicher  keinen  Raum  fur 
eine  Ameise  ûbrig,  die,  sollte  sie  auch  einmal  wirklich  einge- 
drungen    sein,    doch    schwerlich  wieder  herauskommen  kônnte. 

Ailes  dies  findet  sich  bei  Th.  affinis  und  Th.  javanica  nur 
in  ausserst  geringem  Grade  entwickelt.  Es  lâsst  sich  denken , 
dass  dièse  Einschnùrung  der  Kronenrôhre  und  Verbreiterung 
der  Filamente  mit  der  Thatsache  in  Verbindung  stehen ,  dass  in 
unmittelbarer  Nâhe  der  Blumenkrone  sich  eine  grosse  Schaar 
von    Ameisen  ansammelt.   Dièse   kônnten   ihre  Untersuchungs- 


104 

zûge  sehr  leicht  so  weit  ausdehnen,  dass  sie  bis  in  die  Kron- 
rôhre  gelangten,  und  so  den  Nectar  von  dem  dicken  Honigring 
der  den  Friiehthnoten  uragiebt ,  wegnahmen ,  ein  Verfahren ,  das 
von  grossem  Naclitheil  fui"  die  Pflanze  sein  wûrde,  da  es 
dann  kein  Insect  wagen  dûrfte,  seine  Proboscis  in  solch 
ein  Ameisennest  zu  stecken,  wâhrend  die  Anwesenheit  der 
Ameisen  durch  die  eigenartige  Form  der  Krone  nicht  direct 
ins  Auge  fâllt. 

Es  ist  môglich ,  dass  der  Léser  aus  dem,  was  hier,  Thunbergia 
gi'andiflora  und  ihr  Verhalten  zu  den  Ameisen  betreffend,  mit- 
getheilt  ist,  nocli  nicht  die  Ueberzeugung  gewonnen  hat,  dass 
die  Becherchen  in  der  That  zur  Ernâhrung  der  Ameisen  bestimmt 
sind.  Ich  gebe  zu ,  dass  der  absolute  Beweis  fur  die  Richtigkeit 
dieser  Thèse  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  ist,  und  dass  das 
Gesagte  erst  dann  als  bewiesen  zu  betrachten  ist,  wenn  es 
glûckt,  nachzuweisen ,  dass  die  Becherchen  wirklich  gefressen 
werden.  Es  ist  âusserst  schwierig,  auf  dièse  Frage  eine  nach 
jeder  Richtung  befriedigende  Antwort  zu  geben.  Es  ist  mir 
nicht  geglûckt,  durch  directe  Wahrnehmung  dièse  Sache  zu 
voiler  Klarheit  zu  bringen.  Die  Zahl  der  Bêcher  auf  der  Scheibe 
ist  so  gross,  dass  sich  dieselben  an  allen  Seiten  berûhren.  Auch 
linden  sie  sich  in  allen  môglichen  Entwicklungsstadien,  von  der 
einfachen  Papille  einer  Epidermiszelle  an  bis  zum  ausgewach- 
senen  Bêcher ,  vor.  Ich  habe  versucht,  dièse  Frage  durch  Verglei- 
chung  der  Anzahl  Bêcher  auf  der  Scheibe  am  frûhen  Morgen  und 
am  spâten  Abend  zu  entscheiden. 

Die  Blûthe  wurde  zu  diesem  Zwecke  des  Morgens  frûh  ge- 
pflûckt,  von  Bracteolen  und  Krone  befreit,  auf  einen  Teller 
gelegt  und  mit  einem  grossen  Uhrglas  bedeckt,  welches  mir 
erlaubte ,  mittelst  einer  Handlupe  die  Bewegungen  der  Ameisen 
zu  verfolgen.  Weiter  oben  habe  ich  bereits  erwâhnt,  dass  die 
Anziehungskraft ,  welche  dièse  Bêcher  auf  die  Ameisen  aus- 
ûben,  so  gross  ist,  dass  auch  bei  einem  solchen  Verfahren  die 
Ameisen  keine  Veranlassung  finden,  die  Scheibe  zu  verlassen, 
und  so  gelingt  es  leicht,  eine  Blûthe  mit  5 — 6  Ameisen  unter 
dem  Uhrglas  zu  beobachten. 
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Es  war  auf  dièse  Weise  niclit  schwierig,  festzustellen ,  dass 
die  Bêcher  unaufhôrlich  mit  den  Fûhlern  und  Mundtheilen 
betastet  wurden,  dass  hie  und  da  daran  gezerrt  wurde,  und 
dass  die  Bêcher  nicht  angebissen  wurden.  Theilweise  angefressene 
Bêcher  habe  ich  auch  an  den  Durchschnitten  nicht  gesehen. 
Wurde  nun  dasselbe  Object  Abends  einer  Besichtigung  unterzo- 
gen ,  dann  zeigte  sich ,  dass  es  bei  der  grossen  Zahl  dieser  Kôr- 
perchen  unmôglich  war,  festzustellen,  ob  einige  davon  ver- 
schwunden  waren,  wenn  auch  die  Ameisen  den  ganzen  Tag 
die  Scheil^e  nicht  verlassen  hatten. 

Das  ganze  Verfahren  der  Ameisen  gab  mir  die  Ueber- 
zeugung,  dass  sie  jeden  Bêcher  auf  den  Grad  von  Reife  zu 
untersuchen  schienen,  dass  die  Bêcher,  wenn  sie  zur  vollen 
Entwickelung  gekommen  sind,  sich  ablôsen,  gleichwie  die  Mûl- 
ler'schen  und  Belt'schen  Kôrperchen,  und  dann  von  den  Ameisen 
mitgenommen  werden. 

Es  war  aber  nicht  wahrzunehmen ,  dass  im  Laufe  des  Tages 
irgendwo  ein  freier  Raum  entstand,  in  Anbetracht  dessen,  dass 
jeder  leere  Raum  direct  wieder  angefûllt  wurde,  erstens  wegen  des 
gedrilngten  Standes,  und  zweitens,  weil  zwischen  den  ausgewach- 
senen  Bechern  ûberall  andere  vorkommen,  die  sich  in  einem  mehr 
oder  weniger  entwickelten  Stadium  befinden  und  dann  Gelegen- 
heit  erhalten ,  sich  zu  strecken.  In  dieser  Ueberzeugung  wurde 
ich  spâter  durch  die  Untersuchung  ûbereinstimmender  Organe 
einer  sehr  verwandten  Art ,  nâmlich  von  Th.  laurifolia  Lindl. , 
einer  zur  Flora  Malakka's  gehôrigen  Pflanze,  bestârkt. 

In  vieler  Hinsicht  kommt  dièse  mit  Th.  grandiflora  ûberein , 
doch  sind  die  Abweichungen  derart,  dass  sie  hier  ein  nahere 
Besprechung  verdienen. 

An  erster  Stelle  finden  wir  bei  Th.  laurifolia  keine  Nectarien 

a» 

auf  den  Bracteolen ,  wodurch  sie  sich  sofort  als  eine  Pflanze  zu 
erkennen  giebt,  die  es  in  Bezug  auf  Myrmecophilie  nicht  so 
weit  gebracht  hat,  wie  die  andern. 

Was  den  metamorphosirten  Kelch  anbetrifft,  so  finden  sich 
wieder  Becherchen  genau  von  derselben  Form  wie  bei  Th.  grandi- 
flora;  sie  sind  jedoch  erstens  ansehnlich  grôsser  (Taf.  IX,  Fig. 
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5) ,  und  ferner  sind  sie ,  in  Bezug  auf  ihre  Stellung ,  auf  den 
oberen  Rand  der  Scheibe  beschrankt ,  wo  sie  in  2  oder  3  Reihen 
auftreten.  Weiter  waren  aile  Becherchen  gleich  gross,  undwur- 
deu  jnnge  Entwickluugsstadien  darunter  nicht  angetroffen. 
Wiederliolentlich  kann  man  hier  Abends  leere  Zwischenrâume 
zwischen  den  Bechern  wahrnehmen ,  die  nicht  direct  wieder  an- 
gefilllt  werden. 

Es  wurden  nun  noch  die  Blûthenknospen  einer  ganzen  Inflo- 
rescenz  von  Th.  grandifolia  sorgMtig  von  Ameisen  befreit,  und  der 
Blûthenstand  von  fernerem  Ameisenbesuch  durch  Umwickelung 
der  Achse  mit  einem  in  Oel  getauchten  Ring  von  Watte  ab- 
geschlossen.  Nach  dem  Abblûhen  wurde  die  Scheibe  genaii  unter- 
sucht,  und  es  zeigte  sich  dann,  dass  verschiedene  lose  Bêcher, 
die  braun  geworden  waren ,  sich  zwischen  den  andern  befanden. 
Hierdurch  wird  meine  Meinung,  dass  die  Bêcher  im  ausge- 
wachsenen  Zustande  sich  loslôsen,  bestârkt,  und  weun  ich 
auch  nicht  den  directen  Beweis  habe  beibringen  kônnen,  dass 
die  Bêcher  auch  wirklich  aufgezehrt  werden,  so  hoffe  ich  doch, 
dass  der  Léser  das  Naheliegende  einer  solchen  Annahme  mit 
mir  einsehen  wird,  zumal  dièse  food-bodies  doch  nicht  wohl 
fur  Nichts  vorhanden  sind ,  und  sie  von  den  AmeiseD  eifrig 
besucht  werden. 


Ich  glaube  diesen  Abschnitt  ûber  die  Perforation  der  Krone 
nicht  abschliessen  zu  kônnen,  ohne  noch  eine  Antwort  auf  eine 
Frage  zu  geben ,  die  beim  Léser  ohne  Zweifel  aufkommen  wird  , 
nâmlich  die ,  ob  nun  wirklich  aile  Pflanzen ,  deren  Blûthen 
regelmâssig  perfbrirt  werden,  und  die  sich  nicht  unter  den 
Schutz  der  Ameisen  gestellt  haben,  unerbittlich  ihrem  Unter- 
gang  entgegengehen.  Dies  ist  natùrlich  nicht  nothwendig  der 
Fall ,  denn  ausser  Myrmecophilie  besitzt  die  Pflanze  noch  andere 
Mittel,  um  den  nachtheiligen  Folgen  zu  entgehen,  welche  ans 
der    unerwarteten    Verânderung    des    Verfahrens    der   Bienen 
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sich  entwickeln.  Oben  habe  ich  mitgetheilt ,  dass  Ipomoea  Nil , 
Tliunbergia  affinis  und  Th.  (Meyena)  spec.  im  Garten  zii  Bui- 
tenzorg  niemals  Samen  liefern,  und  da  dièse  Pflanzen  sich 
nicht  auf  vegetativem  Wege  fortpflanzen ,  so  versteht  es  sich 
wohl  von  sellîst ,  dass  ihr  Fortbestehen  hier ,  und  ûberall  da , 
wo  die  Bienen  dieselbe  Schlauheit  an  den  Tag  legen,  nur  eine 
Frage  der  Zeit  ist. 

Es  lâsst  sich  iibrigens  denken ,  dass  dièse  Insecten  noch  nicht 
ûberall  da,  wo  die  Pflanze  vorkommt  oder  eingefûhrt  wor- 
den  ist,  dieselbe  Gewohnheit  angenommen  haben;  wenn  man 
jedoch  im  Auge  behâlt,  dass  dièse  ùble  Gewohnheit  nicht  nur 
im  Malaiischeu  Archipel,  sondern  auch  in  Europa,  den  Ver- 
einigten  Staaten  von  Amerika  und  im  Himalayagebiet  ^)  fest- 
gestellt  worden  ist,  so  kann  man  annehmen,  dass  sie  bereits 
allgemein  ist,  oder  dass  auf  jeden  Fall  eine  Zeit  kommen  wird , 
wo  sie  allgemein  geworden  sein  wird. 

Den  Pflanzen,  die  dann  keine  Frucht  mehr  produciren,  ist 
die  Gelegenheit  genommen ,  in  ihren  Nachkommen  derart  variiren 
zu  kônnen ,  dass  daraus  im  Laufe  der  Zeiten  Formen  entsteheu , 
die,  sei  es  auf  dem  Wege  der  Myrmecophilie ,  sei  es  auf  andere 
Weise ,  den  aus  der  Beschâdigung  durch  die  Bienen  erwachsenden 
grossen  Nachtheilen  zu  entgehen  wissen. 

In  kûrzerer  oder  lângerer  Zeit  mûssen  daher  genannte  Pflan- 
zen aussterben,  es  sei  denn,  dass  zeitig  genug  in  den  Gegen- 
den,  wo  die  Biene  noch  nicKt  zu  der  Anwendung  dieser  nach- 
theiligen  Opération  ùbergegangen  ist,  durch  zweckentsprechende 
Adaptation  dagegen  Front  gemacht  wird. 

Dass  auf  dièse  Weise  bereits  manche  Art  ausgestorben  ist , 
halte  ich  fur  ebenso  sicher ,  wie  dass  sich  Formen  mit  specieller 
Adaptation   gebildet   haben ,  wie  dies  oben  beschrieben  wurde. 

Es  ist  nun  auch  bereits  a  priori  zu  erwarten ,  dass  aus  andern 
Pflanzen,  deren  Staubfaden  und  Pistille  mit  Beziehung  auf 
einander  so  gestellt  waren,  dass  dann  und  wann  auch  Selbst- 
befi'uchtung   môglich  war,   sich  im  Laufe  der  Zeiten  Formen 


l)  Vide  Darwin,  loc.  cit.,  p.  426. 
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entwickelt  haben ,  wobei  dièse  fur  die  Pflanze  hôchst  nûtz- 
liche  Eigenscbaft  mehr  imd  mebr  sowie  stets  besser  geregelt 
wurde ,  uud  es  lebrt  nun  die  Untersucbung  von  Pflanzen,  deren 
Blûtben  durch  Bienen  perforirt  werden ,  nicht  allein ,  dass  viele 
derselben  sich  regelinâssig  selbst  bestâuben,  soudern  auch,  dass 
sie  Einricbtungen  gewisser  Art  besitzen ,  die  nicbt  anders  auf- 
gefasst  werden  kônnen  denn  als  specielle  Adaptationen ,  um 
dièse  Art  der  Befruchtung  so  vollkommen  wie  môglich  zu 
machen. 

Nun  ist  es  sehr  auffallend,  dass  dièse  Adaptationen  zur  Be- 
fôrderung  der  Selbstbestâubung  gerade  bei  den  Pflanzen  an- 
getroffen  werden,  die  sich  nicht  durch  Anlocken  von  Ameisen 
gegen  das  Anbohren  der  Krone  zu  sichern  wissen ,  sodass  Myr- 
mecophilie  und  Selbstbefruchtung  bei  ein  und  derselben  Gat- 
tung  abwechseln. 

Obschon  der  letzte  Gegenstand  nicht  in  einen  Artikel  ûber  Myr- 
mecophilie  hineingehôrt ,  glaube  ich  doch  einen  Augenblick  dabei 
stehen  bleiben  zu  mûssen,  weil  er  in  directer  Beziehung  zur 
Perforation  der  Krone  steht ,  und  dièse  unvollstândig  behandelt 
sein  wûrde ,  wenn  nicht  zugleich  auf  eines  der  hauptsâchlichsten 
Mittel  hingewiesen  wûrde,  welches  die  Natur  gebraucht,  um 
diesem  Uebel  zu  steuern. 

Von  den  Fagraea-Arten  habe  ich  bereits  mitgetheilt ,  dass 
F.  crassifolia  und  F.  littoralis  sich  gegen  das  unregelmâssige 
Yerfahren  der  Bienen  durch  Anlocken  der  Ameisen  auf  den 
Kelch  zu  schûtzen  verstehen,  wâhrend  F.  imperalis  und  F. 
oxyphylla  keine  Kelchnectarien  besitzen.  F.  imperialis  wird, 
wie  bereits  gesagt  wurde,  durch  Vôgel  befruchtet;  die  drei 
andern  aber  werden.  von  ein  und  derselben  Xylocopa  besucht. 

Die  Untersucbung  dieser  Baume,  einige  Wochen  nach  dem 
Abblûhen,  zeigt  uns  nun,  dass  F.  oxyphylla,  deren  Blûtlien 
aile  perforirt  werden ,  mit  ihren  schônen  perlfarbigen  Frûchten 
buchstâblich  bedeckt  ist ,  wâhrend  die  beiden  myrmecophilen  Ar- 
ten  nur  uiâssig  fruchtbar  sind ,  was  besonders  von  F.  crassifolia 
gilt.  Hieraus  sollte  man  schon  direct  schliessen  kônnen,  das  F. 
oxyphylla    augenscheinlich    durch    das    Anbohren    der    Krone 
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keinen  Nachtheil  erleiclet,  und  dass  dies  auch  wirldich  niclit 
stattfindet,  folgt  nocli  ans  der  Thatsache,  dass  dièse  Species 
auf  Java  am  meisten  verbreitet  ist,  und  auf  den  liôher  gele- 
genen  Bergstrecken  sehr  allgemein  vorkommt ,  „sylvam  fere 
formans"  wie  Junghuhn  sagt. 

Nilhere  Untersuchung  der  Blùthen  lehrt  nun,  dass  F.  impe- 
rialis ,  F.  Borneensis  ^) ,  F.  euneura ,  F.  crassifolia  u.  F.  littoralis 
aile  streng  dichogam  proterandrisch  sind,  mit  einer  Blûthezeit 
von  zwei  Tagen.  Den  ersten  Tag  befinden  sich  die  Blûthen  im 
milnnlichenl  Stadium;  der  Griffel  ist  dann  noch  merklich  kùr- 
zer  als  die  Staubfaden.  A  m  zweiten  Tage  sind  die  Staubfâden 
in  welkem  Zustande  auf  die  Kronrôhre  herabgesunken ,  wâh- 
rend  der  Griffel  sich  zur  normalen  Lange  entwickelt  und  durch 
eine  leichte  Krûmmung  die  Narbe  nach  oben  gekehrt  hat. 

Beim  Abfallen  der  Krone  besteht  daher  keine  Gelegenheit 
fiir  die  Narbe ,  Blûtlienstaub  aufzunehnen ,  da  die  nach  oben 
gerichtete  Nar])e  wâhrend  des  Abfallens  nicht  mit  den  schlaff 
niederhangenden  Antheren  in  Berûhrung  kommen  kann.  Fagraea 
crassifolia  und  F.  littoralis  sind  daher  in  ihrem  Fruchtansatz 
ganz  von  Insectenbesuch  abhangig,  und  nur  diejenigen  Blûthen 
werden  befruchtet,  die  von  Xylocopa  auf  normale  Weise  be- 
sucht  werden ,  d.  i. ,  wie  oben  mitgetheilt ,  30  7o  von  der  er- 
steren  und  60  °/o  der  letzteren  Art. 

Welch  grosser  Dienst  wird  daher  seitens  der  Ameisen  diesen  bei- 
den  Arten  als  Gegendienst  fur  den  dargebotenen  Nectar  erwiesen  ! 

Bei  den  Blûthen  von  F.  oxyphylla,  welche  Art  nicht  myrmeco- 
phil  ist ,  wird  auf  die  einfacliste  Weise ,  die  sich  denken  lasst , 
dem  Nachtheil  ein  Énde  gemacht,  der  fur  sie  durch  die  Pro- 
terandrie  entstehen  kônnte.  Beim  Off'nen  der  Blûthe  hat  der 
Griffel  bereits  eine  derartige  Lange ,  dass  die  Narbe  mit  1  oder 
2  aufgesprungenen  Antheren  in  Berûhrung  kommt  und  sich 
so  schon  sofort  mit  einer  ansehnlichen  Menge  von  Blûthen- 
staub  versieht.  Die  Narbenpapillen  secerniren  jedoch  noch 
nicht ,    und   am   Abend   des   ersten  Blûthetages  kann  man  den 

1)  Fagraea  Borneensis  hat  eine  ganz  abweicheude  Blumenkrone ,  mit  einer  langen, 
ziemlicli  schmalen  Kronrôhre;  sie  wird  wahrscheinlich  auch  durch  Vôgel  befruchtet. 
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Blùthenstaub  noch  in  uDgekeimtem  Zustande  auf  der  Narbe 
vorfinden.  Am  folgenden  Tage  erst ,  wenn  die  Narbenflûssigkeit 
reichlich  ausgeschieden  wird,  gehen  die  Blûthenstaiibkôrner  in 
Keimung  ùber;  die  Verlângerung  des  Stempels  und  das  Auf- 
lieben  der  nachtheiligen  Dichogamie  kônnen  schwerlich  an- 
ders  anfgefasst  werden  denn  als  specielle  Adaptation  zur  Siche- 
runa:  der  Aufnahme  des  Blùthenstaubes. 

Die  Gattung  Ipomoea  ist  in  dieser  Hinsicht  nicht  weniger 
intéressant. 

Wie  bereits  gesagt  wurde ,  kommt  MyrmecophiTie  hier  nur 
sehr  selten  vor,  wâhrend  dagegen  bei  deu  ùberwiegend  meisten 
Species  die  Narbe  in  directem  Contact  mit  den  aufspringenden 
Antheren  ist. 

Bei  vielen  Arten  wird  die  Krone  regelmâssig  angebohrt  und 
fâllt  schon  sehr  bald  nach  der  Perforation  ab.  Aber  auch  in 
den  Fâllen ,  wo  sie  von  den  Bienen  nicht  beschadigt  wird  und 
durch  ein  Netz  oder  eine  Glasglocke  von  dem  Besuch  der  Xylocopa 
abgeschlossen  ist,  fâllt  sie  doch  an  dem  Nachmittag  desselben 
Tages  ab ,  an  dem  die  Blùthe  sich  geôffnet  hat.  Die  meisten  Ipo- 
moea's  klettern  an  Baumstâmmen  empor,  andere  dagegen  kriechen 
auf  dem  Boden,  wie  Ipomoea  Pes  caprae  und  Ipomoea  reptans, 
und  nun  ist  es  sehr  auffallend,  das  die  letzteren  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  selten,  perforirt  werden.  Môglicherweise  ist  der 
Grund  hierfùr  darin  zu  suchen,  dass  die  Blûthen  zu  nahe  am 
Boden  stehen  und  dass  die  Biene  wâhrend  der  Perforation  und 
des  dadurch  bedingten  Niederbiegens  der  Krone  Gefahr  lâuft, 
in  unsanfte  Berûhrung  mit  dem  Boden  zu  kommen.  Bei  Ipomoea 
(Pharbitis)  Nil,  I.  (Pharbitis)  hispida,  I.  (Pharbitis)  Learii,  Ipomoea 
spec.  Singapore  und  I.  (Pharbitis)  limbata,  die  aile  Kletterpflanzen 
sind,  ist  Perforation  der  Krone  Regel. 

Bei  diesen  Pflanzen  hat  die  Narbe,  wenn  sie  sich  nicht  be- 
reits wâhrend  der  Blûthezeit  mit  Blùthenstaub  versehen  hat, 
stets  Gelegenheit,  solchen  beim  Abfallen  der  Krone  aufzuneh- 
men ,  da  sich  die  Narbe  niemals  u  n  t  e  r  den  Antheren ,  son- 
dern  stets  ein  wenig  ûber  diesen  oder  in  gleicher  Hôlîe  mit 
ihnen   l»efindet.    Nun    ist    in   Bezug    auf  die    Staubfâden   eine 
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Eigenthûmlichkeit  zu  erwâhnen,  die  ich  nicht  fur  unbedeutsam 
halte ,  namlich  dièse ,  dass  die  Filamente  aile  von  verschiedener 
Lclnge  sind,  sodass  von  den  Staubbeuteln  einer  immer  nahezu 
in  die  Verlilngerung  eines  anderen  fâllt.  Hierdurch  legt  die  Narbe 
beim  Abfallen  der  Krone  einen  langen  Weg  lângs  den  aufge- 
sprungenen  Antheren  zurûck  und  hat  in  Folge  dessen  viel 
mehr  Gelegenlieit ,  Blùthenstaub  aufzunehmen ,  als  wenn  aile 
Filamente  von  derselben  Lange  und  die  Antheren  in  derselben 
Hôhe  angebracht  wâren. 

Nun  wûrde  es  sehr  gewagt  sein ,  in  dieser  verschiedenen 
Lange  der  Staubfaden  direct  etwas  Anderes  zu  erblicken ,  als  eine 
sehr  glûckliche  Coincidenz ,  die  der  Pflanze  sehr  zu  statten 
kommt.  Die  Môglichkeit  besteht  doch  immerhin,  dass  dieser 
autfallende  Lângenunterschied  zu  ganz  anderen  Zwecken  zu 
Stand  e  gekommen  ist,  und  wir  haben  daher  nicht  sofort  das 
Recht,  dies  als  eine  specielle  Adaptation  zu  betrachten,  welche 
die  Pflanze  sich  erworben  habe ,  um  die  Gelegenheit  zur  Selbst- 
befruchtung  zu  vergrôssern ,  eine  Adaptation ,  welche  die  Pflanze 
dann  erhalten  hâtte,  nachdem  an  die  Stelle  des  regel  mâssigen 
Besuches  der  Biene  der  Raub  des  Nectars  durch  Einbrechen 
getreten  war.  Ich  meine  jedoch,  dass  die  folgenden  Argumente 
als  Stûtze  dieser  letzteren  Auffassung  nicht  ganz  ohne  Bedeu- 
tung  sind. 

Es  ist  bekannt,  dass  Selbstbestâubung  bei  dieser  Gattung 
vorkommt  ^).  Darwin  hat  bereits  darauf  hingewiesen .  dass  Ipo- 
moea  purpurea  L.  (Pharbitis  hispida)  mit  eigeneni  Blùthenstaub 
sehr  fruchtbar  ist,  und  dass  die  Menge  Samen,  die  durch 
Selbstbestâubung  erhalten  wurde,  nicht  geringer  ist  als  die 
durch  Kreuzung  verschiedener  Individuen  untereinander  erhal- 
tene.  Aber  Darwin  weist  zugleich  auf  eine  Eigenthûmlichkeit 
hin,  die  nach  meiner  Meinung  nicht  gut  anders  als  durch  eine 
Adaptation  zur  Befôrderung  der  Selbstbestâubung  zu  erklâren 
ist.  So  lange  die  Blûthen  geschlossen  sind,  befindet  sich  die 
Narbe  oberhalb  der  Antheren;  je  mehr  sich  die  Blûthe  jedoch  dem 


1)  Cross-  and  Self- fertilisation ,  Chap.  II,  pag.  28. 
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Augeublicke ,  wo  sie  sich  ôffnet,  nâliert,  nehmen  die  Staubfâ- 
den  au  Lîlnge  zu,  und  ihre  Antheren  streichen  dabei  an  der 
Narbe  vorbei,  der  dadurch  Gelegenheit  geboten  wird,  Blûthen- 
staub  aufzunehmen  ^). 

Dièses  eigenthùmliche  Wachsen  der  Staubfâden  wâhrend  der 
Anthese  ist  keine  nur  der  Ipomoea  (Pharbitis)  hispida  eigene 
Erscheinung;  im  Gegentheil  habe  ich  sie  bei  vielen  anderen 
Arten,  die  ich  genauer  zu  studiren  Gelegenheit  hatte,  wahr- 
geuommen;  was  aber  besondere  Erwilhnung  verdient,  die  Ver- 
lîingerung  ist  nicht  bei  alleu  Arten  dieselbe.  Bei  Ipomoea 
(Pharbitis)  Nil  Chois. ,  Ipomoea  (Pharbitis)  Learii ,  Ipomoea 
(Pharbitis)  spec.  Siugapore  und  Ipomoea  (Pharbitis)  hispida 
wachsen  nâmlich  aile  Staubfâden  zur  Zeit  der  Anthese  mehr 
oder  weniger  aus.  Der  Lângenunterschied  des  grôssten  Staub- 
fadens  vor  und  nach  der  Anthese  ist  oft  8  mm.  Da  nun  das 
Lângenwachsthum  der  Staubfâden  sehr  verschieden  ist,  fâllt 
von  den  Antheren ,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  je  eine  nahezu  in 
die  Verlângerung  einer  andern ,  und  bieten  sie  zusammen  der  Narbe 
beim  Abfallen  der  Blumenkrone  eine  Bestâubungsûâche  dar ,  die 
bei  Ipomoea  Nil  manchmal  22  mm.  betrâgt.  Bei  geuannten 
Arten  ist  es  Regel,  dass  die  Krone  perforirt  wird. 

Es  fâllt  nun  sofort  auf,  dass  bei  den  beiden,  bereits  oben 
genannten  Arten,  I.  Pes  caprae  und  I.  reptans,  die  nicht 
perforirt  werden,  nur  2  von  den  5  Staubfâden  sich  wâhrend 
der  Blûthezeit  ansehulich  verlângern  und  lângs  dem  Stempel 
hinstreichen ,  wâhrend  die  ûbrigen  nahezu  auf  derselben  Hôhe 
l^leiben  wie  vor  dem  Offnen  der  Krone.  Hierdurch  ist  somit 
die  Verlângerung  der  Bestâubungsoberflâche  ansehnlich  geringer, 
und  es  ist  nicht  gewagt,  dies  in  Verbindung  zu  bringen  mit 
dem  Factum,  dass  die  Blûthen  dieser  beiden  Arten  auf  nor- 
male Weise  von  den  Bieuen  besucht  werden. 

Dies  ist  sicherlich  bereits  eiu  Argument ,  das  fur  die  oben  an- 
gefûhrte  Aufïiassung  spricht;  es  ist  jedoch  noch  mehr  zu  deren 
Gunsten   zu   bemerken. 


1)    Vergleiche   auch    A.   Burgerstein.    Einige    Beobachtungeu   an  den  Bliithen  der 
Convolvulaceen.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gea. ,  Jahrg.  VII,  Heft  9,  Dec,  1889. 
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Ipomoea  tilicaulis  Bl. ,  die  in  der  Umgebung  von  Buitenzorg 
gar  nicht  selten  ist,  sowie  Ipomoea  linifolia  El,,  eine  Pflanze 
von  den  Molukken ,  sind  beide  kleinblûthige  Arten ,  welche 
offenbar  ganz  anderen  Besnchern  angepasst  sind  und  daher  von 
Xylocopa  auch  nicht  perforirt  werden. 

Bei  diesen  beiden  Arten  ist  nun  fast  gar  kein  Unterschied 
in  der  Lange  der  Staubfâden  zu  bemerken.  Der  Unterschied 
zwischen  dem  hôchsten  und  niedrigsten  Staubbeutel  betrâgt 
hier  hôchstens  ein  Drittel  der  Lange  des  Staubbeutels  ;  die 
Narbe  ragt  stets  ûber  die  Spitzen  der  Staubfâden  hinaus  und  ist 
ausser  Berûhrung  mit  dem  Blûtlienstaub.  Dièse  Pflanzen  wer- 
den auf  normale  Weise  von  Insecten  besucht  und  befruchtet. 

Dies  Ailes  lâsst  mich  glauben,  dass  die  eigenthûmliche  Ver- 
lângerung  der  Filamente,  die  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl 
Arten  dieser  Gattung  wahrgenommen  wird,  von  grôsserer  Be- 
deutung  als  eine  zufâllige  Coincidenz  ist,  und  dieMeinung,  dass 
es  wohl  wirklich  als  eine  specielle  Adaptation  zu  betrachten 
sei  zu  dem  Zwecke,  die  Selbstbestâubung  so  gut  wie  môg- 
lich  zu  regeln,  nachdem  die  Xylocopa  die  Bestiiubung  der 
Narbe  nicht  mehr  auf  sich  nimmt,  wird  beinahe  zur  Gewiss- 
heit,  sobald  es  môglich  ist,  den  Beweis  zu  fùhren,  dass  bei 
derselben  Gattung  derselbe  Zweck  noch  auf  einem  andern  Wege 
erreicht  wird. 

Ich  will  daher  noch  die  Art  der  Selbstbefruchtung  einer 
Pflanze  beschreiben ,  die  in  der  Horticultur  unter  dem  Namen 
Pharbitis  limbata  elegantissima  bekannt  ist,  obgleich  sie  sehr 
ansehnlich  von  Ph.  limbata  Lindl.  abweicht.  Dièse  Art  hat  viele 
Merkmale  mit  Ph.  hispida  Chois,  gemein,  und  scheint  mir  noch 
nicht  beschrieben  zu  sein  (Taf.  VIIl ,  Fig.  3 ,  4 ,  5 ,  6). 

Bei  dieser  Ipomoea  sind  die  Staubfâden  wie  bei  den  so  eben 
genannten  Arten  von  verschiedener  Lange ,  obschon  der  Abstand 
zwischen  der  Spitze  der  hôchsten  und  der  Basis  der  niedrigsten 
Anthère  nur  10 — 12  mm.  betrâgt  und  daher  ungefâhr  die  Hâlfte 
des  Abstandes  bei  anderen  Arten  zeigt. 

Die  Narbe  ist  hier  jedoch  ansehnlich  liôher  angebracht  als 
bei  den  anderen   Arten.   Der   Abstand   von  der  Narbe  bis  zur 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X.  8 
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Spitze  der  hôchsten  Anthère  betrâgt  in  einigen  Blûthen  nicht 
weniger  als  15  mm.  Bei  einem  derartigen  ansehnlichen  Hôhen- 
unterschiede  ist  die  Selbstbefruclitung  ziir  Zeit  des  Abfallens 
der  Blumenkrone  lange  nicht  sicher  genug,  denn  der  Griffel 
kann  sehr  leicht  beim  Abfallen  zwischen  den  Staubfaden  hin- 
durchgleiten  und  die  Narbe  ausser  Berùhrung  mit  dem  Blûthen- 
staub  bringen. 

Pharbitis  limbata  elegantissima  befruchtet  sich  daher  auch 
auf  ganz  andere  Weise. 

In  der  jungen,  noch  ungeôffneten  Blûthenknospe  finden  wir 
den  Griffel  um  einen  Winkel  von  180°  umgebogen,  sodass  die 
Narbe  sich  mit  zwei  bereits  aufgesprungenen  Antheren  in  un- 
mittelbarer  Berùhrung  befindet,  und  der  Blûthenstaub  direct 
auf  der  Narbe  abgesetzt  wird.  Ist  die  Blûthe  ganz  geôffnet, 
dann  richtet  sich  der  Griffel  nach  oben,  um  sich  endlich  voll- 
stândig  zu  strecken,  und  nun  macht  es  wenig  ans,  ob  die 
Krone  einige  Augenblicke  darnach  angebohrt  wird  und  dann 
abfallt,  ohne  durch  eiue  Biene  auf  regelmâssige  Weise  besucht 
zu  sein ,  in  Anbetracht ,  dass  der  Stempel  bereits  in  der  Knospe 
bestâubt  worden  ist.  Die  Pflanze  ist  sehr  fruchtbar ,  jede  Blûthe 
lâsst  eine  Frucht  reifen. 

Weiter  bringe  ich  noch  in  Brinnerung ,  dass  bei  Ipomoea  Pes 
tigridis  nach  Dillenius  kleistogame  Blûthen  vorkommen  ') ,  die 
als  nichts  Anders  betrachtet  werden  kônnen  denn  als  Organe, 
bestimmt,  durch  Selbstbestâubung  die  Production  von  Samen 
bei  Pflanzen  zu  unterstûtzen ,  die  nicht  mehr  oder  doch  nur 
hôchst  selten  von  Insecten  besucht  werden  ^).  Wir  sehen  daher , 
dass  bei  der  Gattung  Ipomoea  Selbstbestâubung  erstens  ziem- 
lich  allgemein  vorkommt  und  zweitens  auf  sehr  verschiedene 
Weise  zu  Wege  gebracht  wird. 

Wenn   man   nun  im   Auge   behâlt,   dass   betreffs  der  eigen- 


1)  H.  V.  Mohl.  Einige  Beobachtungen  iiber  dimorphe  Bliithen.  Bot.  Zeit.,  1863  ^ 
N.  42,  pag.  .310. 

2)  Burck.  Ueber  Kleistogamie  im  weiteren  Sinne.  Ann.  du  jard.  bot.  de  Buitenz., 
Vol.  VIII,  p.   122— 1G4. 
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thûmlichen  Verlângerung  der  Staubfâden ,  sowie  des  auffallen- 
den  Niveauunterschiedes  der  Autheren  bis  jetzt  noch  keine 
Erklârung  gegeben  ist ,  und  dièse  Erscheinung  fur  die  Befruch- 
tung  durch  Insecten  als  von  wenig  Nutzen  muss  erachtet 
werden ,  so  kommen  wir  am  Ende  zu  der  Schlussfolgerung , 
dass  sie  in  der  That  als  eine  specielle  Adaptation  angesehen 
werden  muss,  um  der  Narbe  wiïlirend  des  Abfallens  derKrone 
die  grosstmôgliche  Gelegenheit  zu  geben ,  sich  mit  Blûthenstaub 
zu  versehen. 

Nun  fûrchte  ich,  dass  der  Léser  hier  den  Einwurf  machen 
wird,  dass  die  Selbstbestâubung  doch  jedenfalls  eine  Art  von 
Befruchtung  ist,  die  viel  zu  wûnschen  ûbrig  lâsst,  da  doch 
gerade  bei  einer  der  genannten  Pflanzen,  Ipomoea  purpurea, 
durch  Darwin  auf  experimentellem  Wege  nachgewiesen  ist, 
dass  die  auf  solche  Weise  erhaltene  Nachzucht  bereits  frûh 
ihre  Lebensenergie  verliert.  Was  noch  mehr  sagt,  die  Resul- 
tate  der  Untersuchung  ûber  das  Verhalten  der  durch  Selbstbe- 
stilubung  entstandenen  Nachkômmlinge  von  Ipomoea  purpurea  — 
gegenûber  denjenigen,  welche  der  Kreuzung  der  Mutterpflan- 
zen  ihr  Entstehen  zu  verdanken  haben  —  bilden  in  gewissem 
Sinne  mit  die  Basis  der  Thèse ,  dass  es  fur  jede  Art  eine  absolute 
Nothwendigkeit  ist ,  sich  dann  und  wann ,  sei  es  auch  in  langen 
Zwischenrâumen ,  mit  einem  andern  Individuum  zu  kreuzen. 
Man  sollte  auch  noch  eher  geneigt  sein,  auf  die  Selbstbestâu- 
bung bei  dieser  Gattung  wenig  Werth  zu  legen,  nach  der  An- 
gabe ,  dass  Ipomoea  Pes  caprae  und  Ipomoea  reptans  thatsâch- 
lich  mit  eigenem  Blûthenstaub  nahezu  steril  sind  und  dass  auch 
Ipomoea  Nil  im  Garten  zu  Buitenzorg  niemals  Fruchte  trâgt  '). 


1)  Die  allgemein  auf  Java  cultivirte  Ipomoea  Nil  muss  hier  ausser  Betracht 
bleiben,  da  sie  eine  ganz  abnorme  Pflanze  geworclen  ist.  Ihre  vollstândige  Un- 
fruchtbarkeit  ist  zum  Theil  der  Thatsacbe  zuzuschreiben ,  dasa  der  Griffel  beim 
Abfallen  der  Krone  das  Gewicht  derselben  nicht  tragen  kann  und  mitabfàllt,  was 
bei  keiner  einzigen  anderen  Art  gefunden  wird.  Dies  erscheint  mir  ala  eine  Ano- 
malie ,  die  jene  Art  durch  die  Cultur  erhalten  bat.  Sie  wurde  von  Zollinger  auf 
der  Insel  Lombok  entdeckt  und  wahrscheiulich  von  ihm  nach  Java  mitgebracht. 
Nach  Horsfield  wûrde  sie  auch  auf  Java  wild  vorkommen,  aber  dieser  sagt  nicht, 
wo  sie  von  ihm  gefunden  wurde,  sodass  es  schwierig  ist,  festzustellen ,  wie  sich 
die  Pflanze  in  uncultivirtem  Zustande  verhalt. 
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Tch  glaube  die  Thèse  jedoch  vertheidigen  zu  kônnen  und 
meine,  dass  die  Sache  auf  folgende  Weise  aufgefasst  werden 
muss. 

Es  ist  kaum  denkbar,  dass  aile  ArteD  der  Gattuog  Ipomoea, 
die  jetzt  die  eigenthûmliche  Verlângerung  der  Bestâubungs- 
oberflâche  besitzen,  dièse  Adaptation  als  solche  erhalten  haben. 
Die  verschiedenen  Arten  wûrden  dann,  obschon  unter  ganz 
verschiedenen  âusseren  Bedingungen  lebend,  aile  in  ein  und 
derselben  Richtung   variirt  haben,  was  kaum  anzunehmen  ist. 

Vielmehr  halte  ich  es  fur  wahrscheinlich ,  dass  die  gemein- 
schaftliche  Stammpflanze  dieser  Arten  jene  Adaptation  sich 
erworben  liât ,.  und  dièse  durch  Vererbung  auf  die  verschiedenen 
Formen  ûbergegangen  ist ,  die  im  Laufe  der  Zeit  aus  der  Stamm- 
form  sich  entwickelt  haben.  Die  Stammpflanze  wâre  dann  in 
liohem  Grade  mit  eigenem  Pollen  fruchtbar  gewesen  und  ganz 
unempfindlich  fiir  die  Folgen  einer  fortgesetzten  Selbstbefruch- 
tung.  Die  eigenthûmliche  Yerlângerung  der  Stamina  bei  einer 
bestimmten  Art  muss  daher  nicht  als  eine  von  dieser  Art 
erworbeue  Adaptation ,  sondern  als  eine  vererbte  Eigenschaft 
aufgefasst  werden,  und  braucht  dièse  also  nicht  fur  jede  Art 
von  Nutzen  zu  sein.  Die  kleinblûthigen  Arten  Ipomoea  filicaulis 
und  Ipomoea  linifolia,  die  nicht  von  Xylocopa  besucht  und 
perforirt  werden,  haben  aus  dieser  Verlângerung  sehr  wenig 
Vortheil  gezogen ,  da  die  Narbe  bereits  durch  Insecten  befruchtet 
ist,  bevor  die  Krone  abfâllt,  und  von  dieser  Staubfâdenver- 
lângerung  ist  daher  auch  nur  wenig  noch  zu  sehen.  Andere 
Arten  wie  Ipomoea  reptans  und  Ipomoea  Pes  caprae  hatten 
hiervon  ebenso  wenig  Vortheil,  weil  ihre  Blûthen,  da  sie  am 
Boden  stehen,  bereits  eine  Sicherung  gegen  einen  auf  unregel- 
mâssige  Weise  erfolgenden  Besuch  der  Bienen  fanden.  Eine 
Neigung  zur  Verminderung  der  Fruchtbarkeit  l^ei  eigenem 
Blûthenstaub  wurde  im  Lauf  der  Zeiten  nicht  aufgehoben ,  weil 
die  Narbe  regelmâssig  anderes  Pollen  empfing,  und  dièse  kann 
selbst  zu  vollstilndiger  Sterilitât  ohne  Nachtheil  fur  die  Art 
gefûhrt  haben.  Auch  bei  diesen  Arten  kehren  die  Stamina 
zu    ihrer   ursprûnglichen   Lange   zurûck,    und   nur   2   von   den 
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5     zeigen     noch    die    Eigenthûmlichkeit    einer    Verlângerung. 

Bei  anderu  Arten ,  Ipomoea  purpurea  (I.  hispida)  z.  B.  muss 
die  Neigung  zur  Sterilitiit  bei  Selbstbefruchtung  zum  totalen 
Untergang  fuhren.  Dièse  Neigung  wird  daher  so  gut  wie  môg- 
lich  aiifgehoben ,  und  hierin  hat  es  die  Pfianze  in  der  That  weit 
gebracht,  obschon  viele  ihrer  Individuen  doch  immer  noch  fur 
eine  lang  fortgesetzte  Inzuclit  empfindlich  sind;  ich  sage 
ausdrûcklich  „viele  ihrer  Individuen'',  weil  in  dieser  Beziehung 
betrâchtliche  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen. 

Ich  bringe  hier  in  Erinnerung,  was  von  Darwin  betreffs  der 
von  ihm  „Hero"  genannten  Pflanze  mitgetheilt  wird. 

Es  ist  nun  auch  sehr  wohl  denkbar,  dass  andere  Arten 
keine  Neigung  zur  Sterilitât  bei  eigenem  Pollen  erhielten  und 
in  dieser  Ilinsicht  dieselben  Eigenschaften  wie  die  urspriing- 
liche  Mutterpflanze  bewahrten ,  wie  dies  thatsiichlich  bei  Ipomoea 
Pes  tigridis,  die  kleistogame  Blûthen  trâgt,  der  Fall  ist. 

Will  man  nun  den  Einfluss  einer  lang  fortgesetzten  Selbst- 
bestâubung  studiren,  und  wâhlt  man  dazu  eine  Ipomoea,  dann 
ist  das  Résultat  der  Untersuchung  nicht  vollkommen  unabhângig 
von  der  Wahl.  Es  besteht  die  Môglichkeit,  eine  Pflanze  zu 
wâhlen,  die  fur  Selbstbefruchtung  ausserordentlich  empfindlich 
ist,  wâhrend  es  ebenso  môglich  ist,  eine  solche  zu  wâhlen,  die 
sich  nicht  im  mindesten  dafûr  empfindhch  zeigt  und  bei  der 
selbst  eine  Kreuzung  durchaus  nichts  Gutes  schafft,  wie  dies 
z.  B.  bei  Darwin's  Ipomoea  purpurea  „Hero",  bei  Mimulus 
luteus ,  Thunbergia  alata ,  Pisum  sativum  *),  Nicotiana  tabacum, 
Canna  Warscewiczi  und  anderen  der  Fali  zu  sein  scheiut.  Da 
Darwin  nun  bereits  gezeigt  hat,  dass  Pflanzen,  die  viele  Gene- 
rationen  hintereinander  sich  durch  Selbstbefruchtung  fortge- 
pflanzt  haben,  sich  auch  mehr  und  mehr  dieser  Weise  der 
Vermehrung  angepasst  haben ,  so  darf  man  wohl  mit  Recht 
erwarten,  dass  auch  bei  der  Gattung  Ipomoea  noch  andere 
Arten  als  I.  Pes  tigridis  angetroffen  werden  kônnen,  die  fur 
die   Folgen   einer  lang  fortgesetzten  Inzucht   weniger  empfînd- 


1)  Vide  Darwin.  Cross-  and  Self-fertilisation ,  Chap.  VII,  p.  264, 
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lich  sind  als  Ipomoea  purpurea ,  mit  der  Darwin  experimentirte. 

Es  ist  noch  nicht  ausgemacht ,  ob  die  thatsâchliche  Selbst- 
bestiiubuug  bel  dieser  Art  eine  Adaptation  ist,  welche  die  Art 
sich  erworben  hat ,  oder  eine ,  von  einer  ursprûnglichen  Stamm- 
iorm  ererbte  Eigenschaft,  und  Letzteres  hat  sogar  viel  mehr 
Wahrscheinlichkeit  fur  sich  als  das  Erstere,  wie  ich  hier  oben 
gezeigt  habe.  Die  eigenthùmliche  Art  von  Selbstbefruchtimg 
bel  Ipomoea  limbata  elegantissima ,  âhnelt  viel  mehr  einer 
von  der  Art  selbst  erworbenen  Adaptation,  und  es  ist  viel 
Grund  vorhanden  fur  die  Annahme,  dass  Yersuche,  in  dem- 
selben  Sinne  ausgefùhrt,  wie  sie  Darwin  mit  den  Abkomm- 
liugen  van  Ipomoea  purpurea  angestellt  hat,  zu  ganz  anderen 
Resultaten  gefûhrt  haben  wûrden. 

Ich  môchte  hier  noch  an  das  erinnern,  was  ich  in  einer 
frûheren  Arbeit  ^)  gezeigt  habe ,  dass  sich  nâmlich  verschiedene 
Arten  von  Artabotrys,  Unona  und  Goniothalamus  mit  kleisto- 
gamen  Blûthen  aus  einer  kleistogamen  Stammform  entwickelt 
haben. 

Es  ist  in  der  That  auffallend,  wie  wenig  die  Biologen  den 
Ergebnissen  der  bewunderungswerthen  Untersuchungen  Darwin's 
auf  diesem  Gebiete  Rechnung  tragen ,  und  ich  halte  es  nicht  fur 
ùberflûssig,  hier  in  Erinnerung  zu  bringen,  was  Darwin  in 
seinem  Abschnitt  ùber  die  Self-fertile  varieties  ^)  anfuhrt  : 

„We  may  therefore  conclude  from  the  facts  given,  that  va- 
«rieties  sometimes  arise  which  when  self-fertilised  possess  an 
«increased  power  of  producing  seeds  and  of  growing  to  a  greater 
„height,  than  the  intercrossed  or  self-fertilised  plants  of  the 
«corresponding  génération  —  ail  the  plants  being  of  course 
^subjected  to  the  same  conditions.  The  appearance  of  such 
„  varieties  is  interesting,  as  it  bears  on  the  existence  under 
„ nature  of  plants  which  regularly  fertilise  themselves,  such  as 
«Ophrys  apifera  and  a  few  other  orchids ,  or  as  Leersia  oryzoides, 


1)  Eenige  bedenkingen  tegen  de  théorie  van  Weismann,  aangaande  de  beteekenia 
der  aexueele  voortplanting  in  verband  met  de  wet  van  Knight-Darwin.  Natuurk. 
Tijdachr.  voor  Nederl.  Indië,  Deel  XLIX ,  Aflev.  4. 

2)  Darwin ,  loc.  cit.,  Chap,  IX,  pag.  350. 
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„which  produces  an  abundance  of  cleistogene  flowers,  l)ut  most 
^rarely  flowers  capable  of  cross-fertilisation". 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  be- 
handeln,  aber  auf  Grund  von  diesem  Allen  halte  ich  es  nicht 
fur  zu  gewagt,  die  Folgerung  zu  ziehen,  dass  die  eigenthûm- 
liche  Verlangerung  der  Staubfâden,  wodurch  die  Antheren  in 
die  Verlângerung  von  einander  fallen  —  wie  dies  bei  der  Gattung 
Ipomoea  sich  aufifallend  zeigt  —  in  der  That  als  eine  Adapta- 
tion aufzufassen  ist,  welche  die  Pflanze  sich  zu  dem  speciellen 
Zwecke  erworben  hat,  der  Selbstbefruchtung  Vorschub  zu 
leisten,  jedoch  in  dem  Sinne,  dass  sie  nicht  ûberall,  wo  sie 
jetzt  vorkommt,  als  eine  durch  die  Art  erworbene  Adaptation 
anzusehen  ist,  sondern  bei  vielen  Species  nichts  Anderes  als 
eine  von  einer  ursprûngiichen  Stammform  ererbte  Eigenschaft 
bedeutet,  welche  fur  einige  der  Nachkômmlinge  ûberhaupt 
keiuen  Vortheil  bietet,  fur  andere  jedoch  eine  Lebensfrage  ge- 
blieben  ist. 

Zum  Schluss  erinnere  ich  noch  daran,  dass  nach  Schu- 
mann  i)  auch  bei  Canna  indica ,  die  gleichfalls  durch  Bienen 
regelmâssig  perforirt  wird,  specielle  Adaptation  an  Selbstbe- 
stâubung  vorkommen  soll. 


Mtrmecophilie  BEI  Memecylon  ramielorum.  Desv.  (PI.  X). 

Memecylon  ramiflorum  Desv. ,  eine  zu  den  Melastomaceen 
gehôrige  und  von  Ceylon  stammende  Pflanze ,  zeichnet  sich  als 
ein  zierliches  Bâumchen  aus,  das  im  bot.  Garten  zu  Buitenzorg 
das  ganze  Jahr  hindurch  Blûthen  und  Frûchte  trâgt.  Die  Blù- 
then,  in  dichten,  doldenfôrmigen  Wirteln  in  den  Achseln  der 
gegenûberstehenden  Blatter  stehend ,  sind  von  hùbscher  Farbe , 
mit  rosarother  Kelchrôhre  und  dunkelvioletten  Blùthenblâttern. 


1)  K.  Schumann.   Einige  Bemerkungen  zur  Morphologie  der  Cannablutlie.  Ber.  d. 
Deutsch.  Bot.  Gesellsch,,  Bd.  VI,  pag.  66. 
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Die  S  Staubfaden  stehen  in  zwei  Reihen  um  den  Griffel 
herum,  der  in  eine  punktfôrmige  Narbe  endigt.  Die  An- 
theren  haben  eine  sehr  eigenthûmliche  Form  und  werden 
in  den  systematischen  Werken  beschrieben  als  «securif ormes 
„rima  antica  duplici  déhiscentes  connectivo  postice  in  calcar 
^conicum  (subtus?)  excavatum  producto". 

Es  ist  gerade  dieser  Sporn  des  Connectives,  worauf  ich  die 
Aufmerksamkeit  lenken  môchte.  Er  enthâlt  namlich  auf  der 
oberen  Seite  ein  iiberreich  secernirendes  Nectarium,  das  sich 
durch  seine  gelbe  Farbe  deutlich  von  dem  dunkelvioletten 
Sporn  abhebt  (Fig  3 ,  5 ,  u.  6  a). 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  Melastomaceen  verlangerte 
Counective  allgemein  angetroffen  werden;  dass  dièse  Connec- 
tive  jedoch  Nectarien  tragen,  ist,  soweit  mir  bekannt,  noch 
bei  keiner  einzigen  Pflanze  bis  jetzt  beobachtet  worden. 

Die  Blûthe  selbst  weist  darauf  hin,  dass  sie  in  constanter 
Relation  mit  kleinen,  honigsuchenden  Bienen  die  Form  und 
Grosse  erhalten  bat,  welche  sie  jetzt  besitzt.  Die  Nectarien  auf 
den  Connectiv-Spornen  kônnen  unmôgiich  als  zu  dem  Zweck 
angelegt  betrachtet  werden,  um  diesen  Besuchern  den  nôthi- 
gen  Nectar  zu  verschaffen ,  denn  wâre  das  der  Fall ,  so  wùrde 
die  Blùthe  gewiss  niemals  die  gegenwâ-rtige  Form  angenommen 
haben  ^). 

1)  Es  ist  befremdend  genug,  dass  man  wiederholt  in  den  Handbûchern  und  Ar- 
tikeln,  die  ûber  Bliithen  und  deren  Befruchter  handeln,  angegeben  findet,  dass 
dièse  oder  jene  Blûthe,  die  offenbar  einer  bestimmten  Kiasse  von  Insecten,  wie 
Bienen  oder  Schmetterlingen ,  angepasst  ist,  von  kleinen  Fliegen  oder  andern 
Insecten  bestaubt  wird ,  die  dann  zugleich  als  die  gewôhnlichen  und  normalen 
Befruchter  der  Blûthe  gekennzeichnet  v^erden.  Es  ist  aber  oft  allzu  klar,  dass  die 
Blûthe  unmôgiich  ihre  Form ,  Grosse  und  Farbe  angenommen  haben  kann ,  um 
dièse  kleinen  Insecten  anzulocken  ,  die  eigentlich  nichts  Anderes  sind  als  »unge- 
nôthigte  Gâste".  Ich  meine,  dass  es  als  biologischer  Grundsatz  betrachtet  werden 
muss,  dass  sich  die  Blûthen  in  fortdauernder  Relation  mit  einer  bestimmten  In- 
sectenklasse  entwickelt  haben,  und  dass  da,  wo  wir  Insecten  von  ganz  anderem 
Bau  antrefFen,  dièse  stets  nur  als  »zufàllige  Besucher"  oder  »uDgenothigte  Gâste" 
betrachtet  werden  kQnnen. 

Wenn  eine  Blûthe,  die  sichtlich  dazu  bestimmt  ist,  durch  Lepidopteren  mit 
langem  RoUrûssel  bestaubt  zu  werden ,  von  kleinen  Kâfern  oder  Fliegen  besucbt 
wird ,    dann    mag    dies    fur  die  Pflanze  oft  wohl  sehr  vortheilhaft  sein ,  vor  Allem , 
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Sie  nehmen  ausserdem  noch  einen  sehr  ungewôhnlichen  Platz 
ein.  Ailes  weist  darauf  hin,  dass  sie  erst  von  einem  viel 
spâteren  Datum  sind,  und  angelegt  warden,  als  die 
Blùthe  bereits  lange  die  gegenwârtige  Form, 
Grosse  und  Farbe  angenommen  batte. 

Nirgends  in  der  Natur  wird  Zucker  ausgeschieden ,  wo  die 
Pflanze  nicht  selbst  einen  Vortheil  daraus  zôge ,  der  den  Verlust 
dièses  kostbaren  Materials  wieder  gnt  machte,  und  es  liegt 
daber  auf  der  Hand,  dass  dièse  Connectiv-Nectarien  als  zu 
dem  Zweck  angelegt  zu  betracbten  sind,  andere  Insecten  an- 
zulocken  als  die  ursprùnglicben  Eesucher,  mit  denen  sie  in 
Relation  sich  entwickelt  bat,  und  das  bôcbstwabrscbeinlich 
aus  dem  Grunde,  um  die  Bestâubung  besser  zu  regeln,  weil 
die  gewôbnlicben  Besucber  aus  der  einen  oder  anderen  Ur- 
sacbe  nicbt  genûgend  mebr  dafùr  sorgten. 

In  den  Blûtbenstânden  nun ,  zwiscben  den  Blûtben ,  findet 
man  stets  eine  grosse  Anzabl  gewôbnlicber  scbwarzer  Ameisen, 
deren  bestândige  Gegenwart  darauf  bindeutet ,  dass  sie  auf  die 
eine  oder  andere  Weise  dortbin  gelockt  worden  sind. 

Werden  dièse  Ameisen  nun  durcb  die  Connectiv-Nectarien 
angelockt?  Ist  diesen  Insecten  die  Befrucbtung  der  Blûtbe 
ûbertragen?  Ganz  unmôglicb  scbien  mir  das  nicbt.  Es  liessen 
sicb  in  der  Tbat  Argumente  anfiibren,  die  dafùr  sprecben. 
Erstens  bat  die  Erfabrung  gelebrt,  dass  ûberall  da,  wo  Nec- 
tarien  auf  den  Blûtbentbeilen  oder  ausserbalb  derselben  ange- 
troffen  werden ,  sie  zu  dem  besonderen  Zwecke  angelegt  zu  sein 
scbeineu ,  Ameisen  anzulocken.  Zweitens  kann  man  sicb  scbwer 
vorstellen,  dass  die  Nectarien  an  diesen  Orten  angelegt  sein 
sollten,  um  andere  Insecten  anzulocken,  weil  dièse  sicb  nicbt 
leicbt  da  niederzulassen  wagen,  wo  Ameisen  ibr  Lager  aufge- 
scblagen  baben.  Ueberdies  kam  mir  jene  Aufifassung  aucb  des- 


wenn  ihre  gewôhnlichen  Besucher  ausbleiben,  und  sie  Gefahr  lâuft  auszusterben  ; 
fiir  den  Biologen  jedocli ,  der  seine  Betrachtungen  hierauf  basirt ,  bat  ein  derartiger 
Insectenbesucb  erst  dann  Bedeutung,  wenn  dabei  zugleicb  nacbgewiesen  werden 
kann,  dass  die  Bliithe  aucb  specielle  Adaptationen  besitzt,  um  solcbe  Besucber 
anzulocken.  Diesem  Grundsatze  wird  aber  nur  allzu  oft  ganz  und  gar  keine  Recb 
nung  getragen. 
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halb  nicht  ganz  imwahrscheinlich  vor,  weil  dieAmeisen,  wenn 
sie  von  Anthère  zu  Anthère  laufen ,  um  sich  an  dem  Nectar 
zu  laben,  dabei  doch  unvermeidlich  Blûthenstaub  auf  die 
Narbe  bringen  mûssen,  da  solcher  nach  dem  Zurûckweichen 
der  sehr  dunnen  Antherenwand  oben  auf  dem  Staubbeutel  in 
dichter  Masse  liegen  bleibt  (Fig.  6).  Die  Ameisen  mûssten  nun 
beim  Aufsaugen  des  Nectars  mit  ihren  Extremitâten  die  Pollen- 
masse  gleichsam  verstâuben ,  und  auf  dièse  Weise  wûrden  unver- 
meidlich einzelne  Kôrner  auf  die  punktfôrmige  Narbe  gelangen. 

So  oft  ich  nun  aber  auch  die  Pflanzen  besuchte,  niemals 
fand  ich  eine  Ameise  damit  beschâftigt,  sich  an  dem  darge- 
botenen  Nectar  zu  laben. 

Da  ich  glaubte,  dass  dies  doch  in  der  That  die  einzige  Er- 
klârung  dafûr  sein  kônnte,  dass  die  Ameisen  fortwâhrend  zwi- 
schen  den  131ûthenv^irteln  und  dem  eigenthûmlichen  Orte  der 
Nectarien  sich  aufhalten,  so  habe  ich  versucht,  dem  Einfluss 
der  Ameisen  auf  die  Befruchtung  experimentell  nachzugehen. 

Blûhende  Zweige  wurden  Wochen  lang  hintereinander  mittelst 
eines  tilglich  erneuerten  Theerringes ,  oder  durch  Umwinden  mit 
in   Oel   getrânkter  Watte  gegen  Ameisenbesuch  abgeschlossen. 

Die  Anzahl  Blûthenknospen  in  jeder  Blattachsel  wurde  genau 
verzeichnet,  und  nach  dem  Abblûhen  die  Anzahl  der  Frûchte 
mit  der  einer  ungefâhr  gleichen  Anzahl  Blùthen,  zu  denen  die 
Ameisen  freien  Zugang  behalten  hatten ,  verglichen.  Die  Resul- 
tate  waren  ganz  anders,  als  ich  mir  vorgestellt  hatte,  und 
derart,  dass  ich  den  Ameisen  jeglichen  directen  Einfluss  auf 
die  Bestâubung  absprechen  musste.  Die  Anzahl  der  Frûchte  an 
denjenigen  Zweigen,  die  gegen  Ameisenbesuch  kûnstlich  abge- 
schlossen waren,  stellte  sich,  nach  Procenten  berechnet,  bald 
grôsser,  bald  kleiner  als  bei  den  andern  Zweigen,  Dièse  lange 
fortgesetzten  Versuche  hatten  jedoch  das  Résultat,  dass  sie 
mich  den  wahren  Befruchter  kennen  lehrten.  Es  ist  das  eine 
kleine  Fliege,  die  in  Indien  allgemein  bekannt  ist  als  die  ge- 
wohnliche  Besucherin  des  Tafelobstes,  v^enn  dies  ûberreif  ge- 
worden,  dieselbe  zugleich,  welche  die  Befruchtung  der  Aristo- 
lochia   besorgt.    Dièse   Fliege,   die   sich   durch  Schnelligkeit  in 
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ihren  Bewegungen  auszeichnet,  scheint  die  Anwesenheit  der 
Ameisen  nicht  zu  fûrchten ,  und  es  ist  erklarlich ,  dass  die 
Nectarien  auf  den  Connectiv-Spornen  fur  dièse  angelegt  sind. 

Wie  die  Ameisen  nun  auf  die  Blùthen  gelockt  werden,  wâre 
mir  gewiss  lange  ein  Geheiraniss  geblieben,  wenn  nicht  ein 
glûcklicher   Zufall  mich   auf  die  riciitige  Spur  gebracht  batte. 

Ich  lernte  namlich  unerwartet  ein  anderes,  bis  dahin  gânz- 
lich  ûbersehenes  Lockmittel  kennen. 

An  einem  frûhen  Morgen  nach  regenloser  Nacht  fand  ich 
auf  dem  Kelche  verschiedener  Blùthen  eines  Zweiges ,  der  gegen 
Ameisenbesuch  abgeschlossen  war ,  einen  krystallhellen  Tropfen 
Flûssigkeit.  Die  Vermuthung,  dass  dies  Honig  sei,  und  dass 
derselbe  tâglich  als  Lockmittel  fur  die  Ameisen  ausgeschieden 
werde ,  bestâtigte  sich  bald ,  als  ich  dazu  ùberging ,  die  Pflanze 
zu  Hause  zu  cultiviren,  da  sich  nur  auf  dièse  Weise  die  zwei 
nothwendigen  Bedingungen  fur  die  Wahrnehmung  der  Aus- 
scheidung:  totale  Abwesenheit  von  Ameisen  zwischen  den 
Blùthen  und  Schutz  gegen  den  tâglichen  Regen,  erfùllen  lies- 
sen.  Nachdem  nun  einmal  meine  Aufmerksamkeit  auf  jene 
Thatsache  gelenkt  worden  war ,  fiel  es  nicht  schwer ,  mich  von 
dieser  Honigausscheidung  nâher  zu  ûberzeugen. 

Es  ist  schon  ausreichend,  einen  blùhenden  Zweig  wâhrend 
einiger  Stunden  in  Wasser  zu  stellen,  oder  in  eine  Glasrôhre 
einzuschliessen ,  um  den  Honig  hier  und  da  auf  den  Blùthen- 
kelchen  zum  Vorschein  kommen  zu  sehen. 

Honigausscheidende  Organe  —  Nectarien  —  wie  bei  den  oben 
beschriebenen  Pflanzen,  wurden  auf  der  Kelchrôhre  gânzlich 
vermisst. 

Die  nâhere  Untersuchung  lehrte ,  dass  das  ganze  Gewebe  der 
Kelchrôhre  aussergewôhnlich  reich  an  Zucker  ist  und  dass  der 
Nectar  durch  die  Stomata  nach  aussen  tritt,  wie  bei  den  Schuppen 
der  Compositenkôpfchen.  Durch  dièse  eigenthùmliche  Function 
der  Kelchrôhre  werden  die  Ameisen  in  die  Blùthenwirtel  ge- 
lockt und  so  fortdauernd  in  der  Nâhe  der  Blùthen  festge- 
halten. 

Die  Abschliessung  blûhender  Zweige  in  der  freien  Natur  vom 
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Besuch  der  Ameisen  mittelst  Theer  oder  Watte  war  ein  Mittel, 
das  nur  znm  Theil  genûgte.  Es  zeigte  sich  bald,  dass  wenn 
dièses  Mittel  auch  gegenùber  der  gewôlmlichen  schwarzen 
Ameise  genûgte,  es  doch  nicht  ausreichte,  den  Besuch  einer 
anderen  Aineisenart  zu  verMndern.  Letztere,  von  viel  grôsserer 
Dimension  nnd  ausserordentlich  schnell  in  ihren  Bewegungen, 
liess  sich  nicht  durch  die  vorhandenen  Hindernisse  abschrecken 
und  wusste  dieselben  mit  einem  schnellen  Sprunge  zu  ûber- 
mnden;  auch  dadurch,  dass  sie  sich  von  einem  ûberhângenden 
Zweige  herabfallen  liess,  verstand  sie  sich  Zugang  zu  den  ab- 
geschlossenen  Zweigen  zu  verschaffen. 

Mehr  als  einmal  land  ich  zwischen  den  Blûthen  eine  derartige 
Ameise,  die  sich  durch  ihre  starken  Mundwerkzeuge  als  ein 
„Soldat"  ans  einer  Kolonie  zu  erkennen  gab,  und  ich  war 
ôfter  Zeuge  davon,  wie  eine  solche  Ameise  mit  ihren  starken 
Kinnladen  eine  Blûthe  abbiss,  und  mit  Beute  beladen  sich 
aus  dem  Staube  machte.  Bei  den  Blûthen  der  andern  Zweige 
hatte  ich  dièse  grosse  Art  niemals  angetroffen,  und  es  kam 
mir  daher  gieich  sehr  wahrscheinlich  vor ,  dass  dièse  der  eigent- 
liche  Feind  der  Blûthen  war ,  und  dass  es  Sache  der  angelockten 
schwarzen  Ameisen  ist ,  die  Blûthen  gegen  die  Raubsucht  dieser 
stârkeren  Verwandten  zu  schûtzen.  Spâtere  Untersuchungen  ûber- 
zeugten  mich,  dass  dièse  Ansicht  vollkommen  richtig  war. 

Bald  lernte  ich  dieselbe  Ameise  als  den  grôssten  Feind  der 
Pflanze  kennen.  Sie  ist  die  Ursache ,  dass  aile  Blâtter  der  Pflanze 
ein  Aeusseres  zeigen,  wie  es  in  der  Zeichung  wiedergegeben 
ist ,  eine  Erscheinung  die  ich  anfangs  als  ein  von  Raupen  her- 
rûhrendes  Werk  betrachtete.  Fast  ohne  Ausnahme  werden  aile 
aus  der  Knospe  kaum  zum  Vorschein  kommenden  Blâtter  durch 
dieselbe  Ameise  an  den  Rândern  abgefressen,  bei  welcher  Thâ- 
tigkeit  sie  noch  durch  andere  Individuen,  die  kleineren  Arbei- 
terinnen  aus  derselben  Ameisengesellschaft ,  unterstûtzt  wird. 

Ihre  Nester  wurden  auch  auf  diesem  Baum  gefunden ,  und 
sind  dieselben  sehr  einfach.  Man  findet  sie  durch  einige  Blâtter 
eingeschlossen ,  deren  Rânder  durch  einen  papierartigen  Stoff 
miteinander    verbunden   sind.   Dass    dièse  Ameisen ,  welche  die 
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Blattrânder  abfressen ,  auf  die  nectarfiihrenden  Kelche  sehr  ver- 
sessen  sind ,  liegt  auf  der  Hand ,  und  liess  sich  auch  bald  durch 
weitere  Expérimente  bestatigen. 

Es  zeigte  sich ,  dass  der  Scliaden ,  den  sie  anrichten ,  nicht 
allein  darin  besteht,  dass  sie  einige  Blilthen  aus  dem  Wirtel 
abbeissen  und  mitschleppen ,  wie  ich  dies  dreimal  habe  fest- 
stellen  kônnen,  sondern  auch  ganz  besonders  darin,  dass  sie 
ùberall  da,  wo  sie  durch  die  schwarzen  Ameisen  nicht  daran 
verhindert  werden ,  die  Blûthenkelche  anbeissen ,  die  in  Folge 
davon  einige  Tage  spâter  abfallen. 

Die  Beobachtung  zeigte  mir  ferner  noch,  dass  dièse  grossen 
und  viel  stârkeren  Ameisen  sich  wohl  davor  hûten,  in  die 
Nilhe  derjenigen  Blûthen  zu  kommen ,  die  auf  ausgezeichnete 
Weise  durch  die  schwarzen  Verwandten  vertheidigt  werden. 

Wenn  eine  solche  Ameise  durch  Unglûck  auf  den  Stengel 
zwischen  zwei  a.ufeinander  folgenden  Blûthenwirteln  gerathen  ist , 
sucht  sie  sich  so  schnell  wie  nur  môglich  zu  retten,  indem  sie 
sich  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  uber  die  Blattflache 
hin  nach  einem  andern  Zweige  begiebt  und  dièses  manchmal 
auf  gut  Gluck,  oft  sogar  durch  einen  sehr  gewagten  Sprung, 
gleichviel,  ob  sie  dadurch  auf  ein  anderes  Blatt  kommt  oder 
Gefahr  lâuft,  auf  den  Boden  zu  fallen. 

Von  den  lebhaften  Gefechten,  welche  dièse  beiden  Ameisen- 
arten  einander  liefern,  ûberzeugt  man  sich  sehr  leicht,  wenn 
man  beide  Arten  zuerst  gesondert  in  Glasrôhren  sammelt,  und 
dann  die  Rôhren  mit  einander  in  Verbindung  bringt.  Mit  der 
grôssten  Verwegenheit  fallen  die  kleinen  Ameisen  ûber  die 
viel  stârkeren  Soldaten  her  und  beissen  sich  sofort  an  deren 
Extremitâten  und  Fûhlern  fest.  Die  grosse  Ameise  bleibt  natûr- 
lich  im  Anfang  Meister,  da  die  anfallenden  Ameisen  durch 
einen  einzigen  Biss  getôdtet  werden,  aber  in  sehr  kurzer  Zeit 
wird  der  Siéger  in  seinen  Bewegungen  gehindert,  da  sich  die 
Anfallenden  so  festbeissen,  dass  sie  sich  nur  mit  grosser  Mùhe 
von  den  Extremitâten  entfernen  lassen. 

Die  Angi-eifer  lassen  sich  augenscheinlich  durch  den  Anblick 
der  Leichen  von  den  an  ihrer  Seite  Gefallenen  durchaus  nicht 
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abschrecken ,  und  wahrend  der  einzelne  Angefallene  aile  Anstren- 
giing  und  Krilfte  aufwenden  muss ,  um  sich  von  den  Leichen  loszu- 
machen,  wird  er  gleichzeitig  aufs  Nene  angegriffen,  was  zur 
Fol'^e  hat,  dass  die  Angreifer  schliesslich  doch  Siéger  auf  dem 
Platze  bleiben,  wenn  der  Sieg  auch  mit  dem  Leben  vieler 
Bundesgenossen  erkauft  ist. 

Die  andern  Individuen  ans  dieser  Ameisengesellschaft ,  die 
Arbeiterinnen ,  die  viel  weniger  krâftig  als  die  Soldaten  sind, 
erscheinen  dem  Feinde  ganz  nnd  gar  nicht  gewachseu,  und 
sind  in  wenigen  Augenblicken  ausser  Gefecht  gesetzt.  In  der 
That  kann  die  Pflanze  daher  schwerlich  bessere  Vertheidiger 
zum  Schutze  ihrer  Blùthen  anlocken  als  dièse  gewôhnlichen 
schwarzen  Ameisen,  die  durch  ihre  grosse  Zabi  und  ihre  Todes- 
verachtung  selbst  solchen  Feinden  Schrecken  einzujagen  ver- 
stehen ,  die  sicherlich  viel  besser  fur  den  Kampf  ausgerùstet  sind. 

Der  grossie  Feind  von  Memecylon  ramiflorum  ist  eine  Ameise , 
welche  die  jungen  Bliltter  anfrisst,  und,  wenn  sie  Gelegenheit 
dazu  hat,  auch  die  Blûthen  nicht  schont. 

Die  Gelegenheit  aber,  die  Blùthen  anzufressen  und  abzubeissen , 
wird  ihr  durch  eine  andere  Ameisenart  von  aussergewôhnlichem 
Muthe  und  grosser  Anzahl  benommen. 

Dièse  Vertheidiger  werden  von  der  Pflanze  mit  Nectar,  wel- 
chen  die  Kelchrôhre  absondert,  angelockt  und  gefûttert.  Die 
Nectarien  auf  den  Connectiv-Spornen  dienen  nicht  zum  An- 
locken von  Ameisen,  und  mûssen  hôchstwahrscheinlich  auf  fol- 
gende  Weise  erklart  werden. 

Die  constante  Anwesenheit  von  Ameisen  in  unmittelbarer 
Nâhe  der  Blûthen  gab  den  ursprûngiichen  Besuchern  —  kleinen 
Bienen  —  Veranlassung ,  ihre  Nahrung  lieber  anderswo  zu  su- 
chen,  aus  Grûnden,  die  sich  ans  dem  im  vorigen  Kapitel  Mit- 
getheilten  klar  ergeben.  Die  Blûthen,  die  nicht  im  Stande 
sind,  sich  selbst  zu  bestâuben,  mûssten  unbefruchtet  bleiben, 
wenn  nicht  auf  sonstige  Weise  eine  ganz  andere  Klasse  von 
Besuchern  angelockt  wûrde.  Dièse  Besucher  —  kleine  Fliegen  — 
werden  durch  Nectarien  angelockt ,  die  sich  auf  den  Connectiv- 
Spornen  entwickelt  haben.  Es  besteht  daher  einigermassen  eine 
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Analogie  zwischen  der  Myrmecophilie  bei  Cecropia  adenopus  und 
der  bei  Memecylon  ramiflorum ,  insofern ,  als  auch  hier  die 
Pflanze  eine  Bundesgenossenschaft  mit  gewissen  Ameisen  einge- 
gangen  ist,  um  sich  gegen  die,  von  anderen  Ameisen  ange- 
richteten  Verwûstungen  zu  schûtzen.  Bei  Cecropia  wird  die 
ganze  Pflanze  beschûtzt ,  bei  Memecylon  erstreckt  sich  der  Schutz 
nur  auf  die  Blûthen ,  obschon  es  klar  ist ,  dass  auch  die  vege- 
tativen  Theile  eine  BeschûtzuDg  nôthig  haben,  wenngleich  die 
Verwûstungen  hier  nicht  derart  sind  wie  die  von  den  Blatt- 
schneidern  in  Brasilien  verursachten. 

In  dem  bereits  mehrmals  erwâhnten  Prodromo  d'una  mono- 
grafia  délie  plante  formicarie  von  Delpino  werden  die  Nectarien 
einer  grossen  Anzahl  Pflanzen  beschrieben,  die  selir  verschie- 
denen,  einander  entfernt  stehenden  Gattungen  und  Familien 
angehôren.  Es  wûrde  mir  nicht  schwer  fallen ,  dièse  Zahl  noch 
um  ein  Betrachtliches  zu  vermehren.  Ich  sehe  hier  aber  davon 
ab,  da  nach  Delpino's  ausfùhrlicher  Arbeit  die  meisten 
Pflanzen ,  welche  in  dieser  Hinsicht  meine  Aufmerksamkeit 
erregten,  keinen  neuen  Einblick  gewâhrten,  oder  zu  beson- 
deren  Bemerkungen  keine  Veranlassung  gaben  und  sie  in  Bezug 
auf  Ort,  Form,  Farbe  und  Anzahl  der  Nectarien  mit  anderen 
ûbereinstimmen ,  die  der  berûhmte  Biolog  in  seiner  oben  er- 
wâhnten   Monogi'aphie  beschrieben  hat. 

Ich  glaube  nur  bei  drei  Pflanzen  eine  Ausnahme  machen 
zu  mûssen ,  da  mir  dièse  aus  dem  einen  oder  anderen  Grande 
intéressant  erscheinen. 

Nepenthes. 

An  erster  Stelle  môchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
extranuptialen  Nectarien  an  der  âusseren  Seite  der  Bêcher  von 
Nepenthes  lenken,  die,  soweit  mir  bekannt  ist,  von  frûheren 
Forschern  ûbersehen  worden  sind.  Dass  der  Deckel  der  Bêcher 
an   der   Innenseite  eine   grosse  Zahl  Nectarien  trâgt,  und  bei 
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einigen  Arten  fast  ganz  dainit  bedeckt  ist,  ist  allgemein  be- 
kannt,  ebenso  die  Thatsache,  dass  auch  am  Rande  der  Bêcher 
Honig  ausgeschieden  mrd.  Dièse  Nectarien  locken  eine  betrâcht- 
liche  Anzahl  Ameisen  an ,  die  zum  grôssten  Theil  in  die  Bêcher 
selbst  gelangen;  ich  fand  nicht  selten  200—300  Ameisen  in 
demselben  Bêcher,  der  trotzdem  noch  nicht  die  Tendenz  zeigte, 
das  Secerniren  von  Honig  alsbald  einzustellen.  Man  ûberzeugt 
sich  leicht  davon ,  dass  dièse  Nectarien  erst  zu  secerniren  begin- 
nen,  wenn  der  Bêcher  sich  ôffnet.  Lange  vorher  jedoch  findet 
man  bereits  an  der  Aussenseite  der  Bêcher  unregelmâssig  zer- 
streut  liegende  Nectarien  in  Thâtigkeit,  die  sich  vom  Stiel  bis 
zum  Deckel  verbreiten  und  eifrig  von  Ameisen  ausgebeutet 
werden.  Von  den  drei  Arten,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  ist  N.  phyllamphora  diejenige,  welche  die  meisten  Nec- 
tarien besitzt;  bei  N.  Teysmannii  und  N.  gracilis  ist  deren 
Zahl  viel  geringer.  Sehr  junge  Bêcher  jSndet  man  bei  N. 
phyllamphora  bereits  von  5 — 6  Ameisen  besucht.  Dièse  Nec- 
tarien bleiben  lange  in  Function  und  secerniren  noch,  nach- 
dem  der  Bêcher  seine  anderen  Lockmittel  schon  lângst  preisge- 
geben  bat. 

Wiederholt  hatte  ich  Gelegenheit  wahrzunehmen ,  dass  die 
Ameisen,  wenn  sie  von  der  Blattscheibe  zum  Bêcher  zogen, 
dièse  Nectarien  vom  Stiel  an  der  Reihe  nach  besuchten,  um 
endlich  an  den  Rand  oder  die  Innenseite  des  Deckels  zu  gelan- 
gen ,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  dièse  âusseren 
Nectarien  als  besonders  zu  dem  Zweck  angelegt  betrachtet 
werden  mùssen,  den  Ameisen  den  Weg  zu  den  reichen 
Lockmitteln  auf  dem  geôffneten  Deckel  zu  zeigen,  und  die 
Thatsache,  dass  sie  bereits  auf  sehr  jungen  Bechern  secerniren, 
kann  nicht  anders  aufgefasst  werden  als  dem  Zwecke  dienend , 
die  Ameisen  schon  von  Anfang  an  in  die  Nâhe  der  Bêcher  zu 
locken. 

Nach  Delpino  wûrden  die  Bêcher  von  Sarracenia  Honig  aus- 
scheiden,  um  Ameisen  zum  Schutze  der  Bêcher  anzulocken, 
wahrend  dièse  selbst  zum  Anlocken  von  Mûcken,  Schmetter- 
lingen  und  anderen  kleinen  Insecten  dienten. 
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Trichosanthes  tricuspidata  Lour.  (Taf.  XI ,  Fig.  1  u.  2). 

Trichosanthes  tricuspidata  besitzt  eigenthûmliclie ,  halbkugel- 
fôrmige,  mehr  oder  weniger  fleischige  Stipulae  (Taf.  XI,  Fig.  la 
u.  2),  die,  im  Gegensatz  zu  dem  bei  anderen  Arten  Bemerkten , 
nicht  abfallen ,  sondern  lange  Zeit  am  Stengel  festbleiben.  Dièse 
Stipulae  tragen  an  der  innern,  hohlen  Seite  3 — 4  ziemlich 
grosse  Nectarien,  die  fortwiihrend  von  Ameisen  besucht  werden 
und  geraume  Zeit  secerniren.  Eigenthùmlich  ist  es,  dass  unter 
dieser  Abdachung  die  Ameisen  zugleich  noch  Schutz  gegen  Licht 
und  Regen  finden.  In  der  Regel  genûgt  eine  solche  primitive 
Wohnung  2 — 3  Ameisen  zum  Aufenthalt,  sodass  Trichosanthes 
als  ein  einfaches  Beispiel  einer  myrmecophilen  Pflauze  betrachtet 
werden  kann,  welche  den  angelockten  Vertheidigern  ausser 
Nahrung  auch  noch  schûtzende  Wohnung  bietet.  In  dieser  Hin- 
sicht  steht  die  Pflanze  daher  auf  einer  Linie  mit  Fagraea  im- 
perialis  und  Gmelina  bracteata.  Die  Feinde  von  Trichosanthes 
sind  mir  nicht  bekannt ,  sodass  ich  nicht  angeben  kann ,  gegen 
welche  derselben  die  Pflanze  durch  die  Ameisen  beschùtzt  wird. 

S  mi  la  X  spec.  div. 

Andere  Beispiele  von  myrmecophilen  Pfl.anzen  mit  derartigen 
primitiven  Wohnungen  fur  die  angelockten  Ameisen  bieten  ver- 
schieden  Arten  der  Gattung  Smilax ,  von  denen  Smilax  ovalifolia 
Roxb.  auf  Taf.  XI,  Fig.  3,  abgebildet  ist. 

Die  honigausscheidenden  Blattspitzeu  wurden  zuerst  von 
Alphonse  de  Candolle  bemerkt,  der  Delpino  in  einem  Schrei- 
ben  vom  S'^n  Juli  1877  in  folgenden  Worten  darauf  aufmerk- 
sam  machte: 

„ Voici  un  fait  qui  mérite  votre  attention.  Les  feuilles  des 
„ Smilax  (et  de  toutes  les  vraies  Smilacées)  ont  a  l'extrémité 
„du  limbe  une  sorte  de  poche  ouverte  en  dessus,  creusée  en 
«gouttière,  qui  aboutit  h  la  pointe.  Je  soupçonne  qu'il  se 
«produit  là.,  du  moins  k  une  certaine  période,  quelque  humeur 
«qui  attire  des  fourmis  ou  d'autres  insectes.  C'est  une  chose  h. 
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„ observer.  Ici  je  n'ai  qu'un  Smilax  excelsa  vivant.  Il  est  hors 
„de  son  pays  d'origine  et  ne  fleurit  jamais.  Vos  pieds  de  Smilax 
^aspera  sont  dans  des  conditions  plus  normales." 

Delpino,  der  Gelegenheit  hatte,  dièse  Blattspitzen  bei  Smilax 
mauritanica  und  Sm.  Bona  nox  nâher  zu  untersuchen,  sagt 
hierùber: 

„Le  foglie  délie  succitate  Smilaci  hanno  ail'  apice  un  corpo 
„mellitero  assai  conspicuo ,  claviforme ,  puntato ,  quasi  ovoido , 
„il  quale  è  escavato  da  una  quantità  di  minute  foveole  punti- 
„formi,  melliflue,  inegualmente  profuse  su  di  esso. 

„Questo  nettario  è  nel  suo  maximum  di  sviluppo  e  di  attività 
„funzionale,  quando  la  rispettiva  foglia  è  assai  piccola,  ed  è 
„ancora  molto  lontana  dall'  aver  acquisito  le  sue  normali  di- 
„mensioni.  Una  volta  clie  la  foglia  ë  sviluppata,  cessa  la  fun- 
„zione  e  la  punta  di  questo  corpo  abbruna. 

„Non  ha  eguale  sviluppo  in  tutte  le  foglie.  Oltremodo  grosso 
„e  sviluppato  nelle  foglie  dei  vigorosi  turioni  che  escono  fuori 
j,di  terra  in  primavera,  mano  mano  impicciolisce  ed  abortisce 
„nelle  foglie  di  assi  secondarii,  terziarii  ecc.  In  quelle  degli 
„assi  florenti  è  ridotto  a  minimi  termini. 

^Eccezionalmente  grossi  e  vistosi  sono  i  nettarii  di  Smilax 
«laevis,  specie  indigena  délia  China,  giusta  un  leferto  di  Alf. 
„de  Candolle." 

Der  botanische  Garten  zu  Buitenzorg  ist  sehr  reich  an  ver- 
schiedenen  Arten  von  Smilax ,  und  die  Zuckerausscheiduug  an 
der  Unterseite  der  mehr  oder  v^eniger  fleischig  gewordenen 
Blattsspitzen  ist  bei  vielen  derselben  sehr  leicht  zu  beobachten. 
Besondere  Nectarien  werden  da  nicht  angetroffen;  der  Nectar 
kommt  durch  Stomata  nach  aussen ,  und  wird  gierig  von  den 
Ameisen  weggenommen.  Wie  Delpino  bereits  bemerkte ,  functio- 
niren  die  Spitzen,  bis  das  Blatt  voUkommen  ausgewachsen  ist; 
spater  vertrocknen  sie  und  fallen  ab. 

Die  Bemerkung  von  Delpino,  dass  sie  an  den  Achsen  zw^eiter 
uud  dritter  Ordnung  kleiner  seien  oder  ganz  verkûmmern,  ist 
iûr  die  von  mir  untersuchten  Pflanzen  nicht  vôUig  richtig, 
insofern  iiamlich  hierbei  keine  feste  Regel  zu  erkennen  ist. 
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Oefter  findet  man  in  den  Herbarien  auch  bei  anderen  Gewâch- 
sen  Blâtter,  deren  Spitzen  abgefresseu  zu  sein  scheinen.  Die 
Vermuthung ,  dass  sich  bei  nâherer  Untersuchung  auch  hier  dann 
nnd  wann  zeigen  dûrfte,  dass  die  verloren  gegangene  Spitze 
ein  honigausscheidendes  Organ  gewesen  ist,  bestâtigt  sich  bei 
Combretum  latifolium  und  anderen  Arten  dieser  Gattung,  bei 
denen  die  Blattspitzen  eine  ebenso  grosse  Anziehuugskraft  aiif 
die  Ameisen  ausùben,  wie  bei  den  genannten   Smilax- Arten. 

Es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln ,  dass  dièse  Nectarausscheidung 
an  der  Unterseite  der  umgebogenen  Blattspitzen  den  Zweck 
bat,  Ameisen  zum  Schutze  der  Blâtter,  so  lange  dièse  noch 
jung  sind,  anzulocken.  Das  Vertrocknen  und  Abfallen  der  Spitze , 
nachdem  das  Blatt  eine  lederartige  Consistenz  bekommen  hat, 
ist  ein  deutlicher  Beweis  dafùr,  dass  die  Ameisen  zu  Hûlfe 
gerufen  werden,  um  die  jugendlichen  Organe  zu  beschûtzen. 

Welche  Feinde  aber  die  jungen  Blatter  der  Smilax-  und 
Combretum-Arten  angreifen ,  ist  mir  unbekannt  geblieben. 
Wiederholt  habe  ich  die  jungen  Blâtter  von  Zweigen,  die  ùber 
den  Boden  hinliefen ,  ihrer  Spitze  beraubt,  ohne  dass  es  mir 
geglûckt  ist,  zuverlâssige  Resultate  zu  erzielen. 

Mehrmals  fand  ich  die  Blâtter  einige  Wochen  spâter  beschâ- 
digt  wieder,  doch  dièse  Beschâdigung  fand  sich  nicht  immer  nur 
bei  den  Blâttern ,  deren  Spitze  abgeschnitten  worden  war,  sondern 
auch  bei  anderen,  die  noch  stets  von  Ameisen  besucht  wurden. 

Die  Smilax- Arten  verdienen  unsere  Aufmerksamheit  noch  aus 
einem  anderen  Grunde,  da  bei  den  Blâttern  derselben  die  fol- 
gende  Eigenthûmlichkeit  zu  bemerken  ist. 

Der  Blattstiel  von  Smilax  ist  unten  mehr  oder  weniger  geflil- 
gelt.  Dièse  Flùgel  haben  bei  einigen  Arten ,  z.  B.  bei  Sm.  ovalifolia 
Roxb. ,  Sm.  Indica  Vitm. ,  Sm.  Zeylanica  L.,  aussergewôhnliche 
Dimensioneu  erlangt,  und  erscheinen  dadurch  als  ziemlich 
grosse,  die  Stengel  umschliessende  Scheiden,  deren  Wânde  nach 
innen   umgeschlagen    sind  ').    (Taf.  XI ,  Fig.  3). 

1)  In  der  Monographie  von  de  CandoUe  werden  dièse  beschrieben  als  »Petioli 
usque  ad  |— |.  marginibus  amplis  dimidiato-ovatis  inflexis  5—8  mill,  latis  dorso  striatis 
lateraliter  nervoso-reticulatis  vaginati,  saepe  cirrhiferi,  ultra  médium  rumpentes". 
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Aiif  dièse  Weise  bilden  sie  geeignete  Wohnungen  fur  die 
Ameisen,  die  davon  auch  iu  vollem  Maasse  Gebrauch  machea. 
Genannte  Blattstielfliigel  dieDten  bei  der  Gattung  Smilax  ur- 
spnmglich  allein  dazu ,  die  jimgen  Organe  in  der  Knospe  gegen 
das  Austrocknen  iiud  andere  nachtheilige  Einflûsse  zu  schûtzen. 
Weun  sie  nun  bei  diesen  myrmecophilen  Arten  nach  und  nach 
den  ansehulichen  Umfang,  und  die  zweckentsprecliende  Form 
erhielten,  dann  glaube  ich,  dass  man  dièse  Vergrôsserung  und 
Formverânderung  wohl  mit  gutem  Grunde  direct  in  Beziehung 
bringeu  kann  zu  dem  Umstande ,  dass  dièse  Pflanzen  von  Ameisen 
besucht  werden,  und  dass  dieser  Ameisenbesuch  von  Yortlieil 
fiir  die  Pflanzen  ist.  Die  Ameisen  fanden  unter  den  Blattstiel- 
fliigeln  Schutz  gegen  âussere  Einflûsse,  und  es  war  fur  die 
Pflanze  von  grossem  Nutzen,  ihren  Vertheidigern  die  Môglich- 
keit  zu  bieten,  ihre  Larven  und  Eier  auf  der  Pflanze  selbst 
zu  versorgen.  Der  allmâlige  Uebergang  von  einfachen  Blatt- 
stielflûgeln  zu  zweckmâssigen  Kammern,  als  welche  sie  sich 
gegenwârtig  zeigen ,  kann  daher  nach  meiner  Meinung  als  eine 
specielle  Adaptation  betrachtet  werden.  Dièse  Meinung  wird 
noch  durch  die  folgenden  Thatsacheu  gestûtzt. 

Bei  Sm.  Zolliugeri  Kunth. ,  Sm.  perfoliata  Lour. ,  Sm.  macro- 
carpa  Bl.  und  Sm.  leucophylla  Bl.  uben  die  Blattspitzen  keine 
Anziehungskraft  auf  die  Ameisen  aus;  bei  diesen  nicht-myrme- 
cophilen  Arten  sind  denn  auch  (mit  Ausnahme  der  letztgenann- 
ten)  die  Blattstielfliigel  sehr  wenig  oder  gar  nicht  entwickelt. 

Bei  den  myrmecophilen  Arten  zeigen  zweitens  die  Blattschei- 
den  noch  andere  Eigenthùmlichkeiten ,  die  bei  den  ùbrigen 
nicht  angetrofî'en  werden,  die  nâmlich,  dass  sie  sehr  lange  am 
»Stengel  haften  bleiben  und  eine  sehr  teste  Nervatur  zeigen , 
wodurch  sie  auch  in  ganz  vertrocknetem  Zustande  noch  als 
Wohnung  zu  benutzen  sind.  Oefters  dienen  sie  als  solche  noch 
zu  einer  Zeit  ,  wenn  die  Blattscheibe  bereits  abgefallen  ist. 
Bei  den  anderen  Arten  dagegen  vertrocknen  die  Flûgel  sehr 
frûhzeitig  und  fallen  dann  ab.  Bei  der  soeben  genannten  Sm. 
leucophylla  Bl.  haben  die  Blattscheiden  einen  sehr  ansehnlichen 
Qmfang  bekommen,  obschon  die  Rânder  wenig  oder  gar  nicht 
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nach  innen  gebogen  sind.  Aiif  clen  ersten  Blick  sollte  inan 
auch  dièse  Art  fur  myrmecophil  hait  en;  man  ûberzeugt  sich 
aber  bald,  dass  die  mittelmâssig  entwickelteu  Blattspitzen 
nicht  secerniren ,  und  die  Pflanze  denn  auch  nicht  von  Ameisen 
bewohnt  wird.  Wenn  sich  die  myrmecophile  Fimction  bei  Smilax 
iregen  die  Verwiistunsr  durch  Raubameisen  oder  andere  hin- 
aufkriechende  Thiere  entwickelt  hat,  und  nicht  gegen  anfiie- 
gende  Insecten ,  wie  Kâfer ,  dann  lâsst  es  sich  begreifen,  warum 
Sm.  leucophylla  keine  Ameisen  beherbergt,  da  die  Stengel,  die 
Frûchte  und  die  Unterseite  der  Blâtter,  wie  die  bekannte  Va- 
rietât  von  Ricinus  communis,  mit  Wachs  bedeckt  sind,  welche 
Wachsbekleidung  den  Ameisen  das  Laufen  bekanntlich  sehr 
erschwert.  Im  Hinblick  auf  dièse  mittelmâssige  Entwicklung  der 
Blattspitzen  und  Scheiden  ist  die  Annahme  also  nicht  sehr  ge- 
wagt ,  dass  die  Wachsbekleidung  erst  einer  spâteren  Zeit  ihre 
Entstehung  verdankt. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Blattscheiden  von  Smilax 
ovalifolia  bei  ein  und  demselben  Individuum  von  sehr  verschie- 
dener  Grosse  sind.  Auf  einigen  Zweigen  sind  sie  sehr  gross, 
wâhrend  sie  auf  anSeren  ziemlich  unbedeutend  sind.  Ich  habe 
nicht  bemerken  kônnen ,  ob  hierbei  eine  feste  Regel  in  der  Art 
besteht,  dass  sie  auf  secundâren  oder  tertiâren  Zweigen  etwa 
geringere  Dimensionen  hâtten  als  auf  den  primaren.  Auffallend  ist 
es  jedoch ,  dass  sie  auf  Zweigen ,  die  Inflorescenzen  tragen ,  in 
der  Regel  sehr  wenig  entwickelt  sind,  und  hieraus  sollte  man 
schliessen,  dass  die  Blûthen  nur  geringen  Schutz  bedûrfen. 

Die  Botaniker,  die  sich  bis  jetzt  mit  dieser  Sache  beschâftigt 
haben ,  sind  in  Betreff  der  Frage ,  was  wohl  als  Kriterium  fur 
eine  myrmecophile  Pflanze  zu  betrachten  sei,  bei  weitem  nicht 
in  Uebereinstimmung.  Delpino  ist  der  Meinung,  dass  sich  die 
myrmecophile  Function  bei  den  Fflanzen  auf  dreierlei  Weise 
entwickelt  habe:  Durch  die  Bildung  extranuptialer  Nectarien 
(nettarii  estranuziali) ,  durch  Hervorbriugung  von  Nahrungs- 
kôrperchen  (fruttini  da  formiche)  und  durch  Herstellung  von 
Wohnungen,  die  fur  den  Aufenthalt  der  Ameisen  geeignet  sind 
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(caserme,    corpi    di    guardia,    iiidi    formicarum    germinantes). 

Die  Wohnungen ,  die  man  auf  einigen  Pflanzen  antrifft ,  und 
die  desshalb  von  Delpino  als  ein  den  extranuptialen  Nectaiien 
oder  food-bodies  auf  anderen  Pflanzen  gleichwerthiges  Lockmit- 
tel  betrachtet  werden,  sind  auch  von  Beccari  so  augesehen 
werden,  der  in  seinen  Fiante  ospitatrici  eine  grosse  Anzahl 
Pflanzen  beschreibt,  die  von  Ameisen  bewohnt  v^erden,  ohne 
dass  ziigîeich  nacbgewiesen  werden  konnte,  dass  dieselben  als 
oôenbare  Adaptationen  an  die  Ameisen  zu  betrachten  seien ,  oder 
dass  die  Ameisen  durcli  andere  Mittel  dorthin  gelockt  wûrden. 
Gegen  eine  derartige  Auffassung  sind  bereits  von  Treiib  und 
Goebel  gewicbtige  Bedeuken  erhoben  worden. 

Ferner  meint  Huth,  dass  Delpino  zu  weit  gehe,  wenn  er 
aile  Pflanzen,  bei  denen  extranuptiale  Nectarien  angetrofl'en 
werden,  zu  der  Klasse  der  myrmecophilen  Pflanzen  rechnet.  Noch 
immer  in  gewissem  Sinne  ein  Anhânger  der  âlteren,  frûher 
aucb  von  Delpino  vertheidigten  Auffassung  Kerner's  ûber  den 
Nutzen  dieser  Organe,  als  sollten  dieselben  in  gewisseu  Fâllen 
duzu  dienen ,  die  Ameisen  von  den  Blùthen  entfernt  zu  halten , 
kommt  Huth  selbst  dazu,  einige  Pflanzen  myrmecophob  zu  nen- 
nen,  aus  Grùnden,  die  mir  âusserst  schwach  vorkommen,  und 
die  auch  bereits  durch  Andere  widerlegt  worden  sind. 

Es  darf  jetzt  von  einer  myrmecophilen  Pflanze  erst  dann  ge- 
sprochen  werden ,  wenn  dieselbe  Adaptationen  zeigt ,  welche  nicht 
anders  aufzufassen  sind ,  als  absichtlich  zu  dem  Zwecke  ent- 
standen,  Ameisen  auzulocken,  wâhrend  zugleich  auch  gezeigt 
werden  kann ,  dass  die  Pflanze  aus  diesem  Ameisenbesuch  Vor- 
theil  zieht,  oder  wenn  dies  aus  Analogien  mit  anderen  Pflanzen 
mit  gutem  Grunde  angenommen  werden  kann.  Geht  man  die 
Liste  durch ,  in  welcher  die  myrmecophilen  Pflanzen  zusammen- 
gestellt  sind,  dann  kommt  man  bald  zu  der  Ueberzeugung , 
dass  nicht  aile,  die  in  dièse  Kategorie  aufgenommen  sind,  auf 
den  Namen  myrmecophiler  Pflanzen  Anspruch  machen  kônnen, 
bevor  nicht  durch  weitere  Untersuchungen  mancher  bis  jetzt 
noch  dunkele  Punkt  aufgehellt  sein  wird. 

In   ail   den  Fallen,   die   bisher  ausreichend  imtersucht  sind 
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hat  sich  gezeigt,  dass  die  Ameisen  durch  Honig  oder  food-bodies 
angelockt  werden ,  iind  von  diesen  ist  durch  Schimper  experimen- 
tell  nachgewiesen ,  dass  sie  bei  der  Pflanze  keine  andere  Function 
verrichten ,  und  als  zu  dem  Zwecke  entstanden  betrachtet  wer- 
den mûssen ,  Ameisen  anzulocken.  Auch  besitzen  wir  schon  eine 
Reihe  von  Thatsachen,  die  uns  den  directen  Beweis  liefern, 
dass  der  Ameisenbesuch  den  Pflanzen,  die  Nahrung  ausschei- 
den,  eineu  bestimmten  Schutz  gegen  ihre  Feinde  gewâhrt. 
Schimper  zeigte ,  dass  eine  von  Ameisen  freie  Cecropia 
adenopus  in  so  schrecklicher  Weise  durch  die  Blattschneider 
verwûstet  wurde,  dass  von  den  Blâttern  nur  die  Hauptrippen 
ùbrig  blieben,  wâhrend  aile  Baume  derselben  Art,  die  von 
nahruugsuchenden  Ameisen  bewohnt  waren,  vom  Besuch  der 
Blattschneider  verschont  blieben. 

Was  den  Schutz  anbetrifft,  den  Acacia  sphaerocephala  und 
andere  von  Schimper  erwâhnte  Pflanzen  von  Seiten  der  ange- 
lockten  Ameisen  geniessen,  so  wird  Memand  nach  Darlegung 
der  auf  die  Uebereinstimmung  mit  Cecropia  bezûglichen  Punkte 
daran  zweifeln  kôunen ,  dass  Individuen,  die  keine  Ameisen  beher- 
bergen,  auch  demselben  Loos  entgegeugehen  mûssen,  wie  die 
Cecropia's ,  bei  denen  Ameisenbesuch  ausgeblieben  ist.  Wettstein 
hat  gezeigt ,  dass  die  durch  Honigausscheidung  aus  den  Stomata 
der  Anthodialschuppen  einiger  Compositen  angelockten  Ameisen 
die  Blûthenkôpfchen  gegen  schâdliche  Insecten  schûtzen. 

Die  Untersuchung  ûber  die  Perforation  der  Krone  durch 
Bieneu  hat  ans  Licht  gebracht,  dass  die  Blûthen  gegen  Bienen 
geschûtzt  werden ,  wenn  dieselben  durch  extranuptiale  Necta- 
rien  oder  food-bodies  ein  Heer  von  Ameisen  in  die  unmittelbare 
Nâhe  des  bedrohten  Fleckes  gelockt  haben ,  wogegen  die  Blûthen 
anderer  Arten,  die  in  Form,  Grosse  und  Farbe  voUkommen 
mit  jenen  ûbereinstimmen ,  aber  keine  Nectarien  besitzen,  von 
Bienen  angebohrt  werden  (^^agraea  littoralis  u.  F.  oxyphylla; 
Ipomoea  Ml  u.  Ip.  spec.  Singapore;  Thunbergia  grandiflora  u. 
Th.  affinis). 

Weiter  hat  sich  ergeben ,  dass  die  Beschûtzung  um  so  voll- 
stândiger  wird  je  grôsser  die  Zahl  der  auf  den  Kelch  gelockten 
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Ameisen  ist  (Gmélina  bracteata  gegenûber  Grm.  asiatica;  Nj^cto- 
calos  Thomsonii  und  Faradaya  Papuana  gegenûber  Ipomoea 
spec.  SiDgapore  und  Teeoma  stans;  Fagraea  littoralis  gegenûber 
F.  crassifolia). 

Bei  Memecylon  ramiflorum  ist  gezeigt  worden ,  dass  an  Zwei- 
geu,  die  gegen  nectarsuchende  Ameisen  abgeschlossen  waren, 
die  Blûthen  durch  eine  andere  Ameisenart  angenagt  und  abge- 
bisseu  wurden,  und  dass  aucli  hier  die  Blûthen  durch  die  mit 
Absicht  angelockten  Ameisen  beschûtzt  wurden.  Aile  dièse 
Thatsachen  zusammen  stellen  wohl  den  Nutzen  und  die  Bedeu- 
tung  der  extranuptialen  Nectarien  und  food-bodies  ausser  allem 
Zweifel,  und  es  ist  nun  noch  allein  die  Frage  zu  beantworten, 
welchen  Werth  man  dem  Yorkommen  oder  Mchtvorkommen 
von  speciellen  Einrichtungen  zur  Behausung  des  Besatzungs- 
heeres  als  Kriterium  fur  eine  myrmecophile  Pflanze  beizule- 
gen  hat. 

Die  Antwort  hierauf  kann  nach  meiuer  Meinung  nicht  zwei- 
felhaft  sein. 

Obengenannte  Cecropia,  Acacia,  Cordia  und  Clerodendron 
besitzen  ausser  den  gewôhnlichen  Lockmitteln  auch  Einrich- 
tungen, die  den  Ameisen  als  Wohnungen  dienen,  und  die 
Pflanzen ,  die  zuerst  als  myrmecophil  beschrieben  wurden  (Myrme- 
codia,  Hydnophytum  u.  a.)  haben  gerade  hierdurch  die  Auf- 
merksamkeit  der  Forscher  erregt.  Dies  war  die  Ursache,  dass 
man  diesen  Einrichtungen  wohl  eine  etwas  zu  grosse  Bedeutung 
beigelegt  hat,  und  mehr  oder  weniger  geneigt  war ,  das  Vorkom- 
men  von  Behausungseinrichtungen  als  ein  sine  qua  non  fiir 
eine  myrmecophile  Pflanze  zu  betrachten ,  was  meiner  Meinung 
nach  unrichtig  ist.  Die  Myrmecophilie  bei  Memecylon  zeigt 
unverkennbar  Momente  der  Uebereinstimmung  mit  der  bei 
Cecropia  vorhandenen,  und  es  ist  klar,  dass  der  Character 
dieser  beiden  Pflanzen,  als  myrmecophiler ,  allein  durch  die 
Anwesenheit  von  Nectar  und  food-bodies ,  als  Lockmitteln ,  be- 
stimmt   ist,   und  nicht  durch  eine  Gelegenheit  zur  Ansiedlung. 
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Ausserdein  hat  die  Fovschung  jetzt  verschiedene  Pfianzen  ken- 
nen  lernen ,  die  so  primitive  Einrichtungen  zu  Wohnungen  fur 
Ameisen  besitzen,  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  als  Uebergangsformen 
von  myrmecophilen  Pfianzen  ohne  zu  solchen  mit  Wohnun- 
gen betrachtet  werden  kônnen  (Fagraea  imperialis,  Gmelina 
bracteata,  Trichosanthes  tricuspidata ,  Smilax  ovalifolia) ,  woraus 
schon  direct  geschlossen  werden  kann,  dass  sich  keine  scharfen 
Grenzen  zwischen  beiden  ziehen  lassen,  und  der  Besitz  von 
Wohnungen  niemals  als  Kriterium  fur  eine  myrmecophile 
Pflanze  zu  betrachten  ist.  Hiermit  ist  natûrlich  nicht  gesagt, 
dass  die  Wohnungen  fur  die  myrmecophile  Pflanze  von  geringer 
Bedeutung  wâren  ;  im  Gegentheil  ist  es  fur  dièse  ein  grosser  Vor- 
theil,  wenn  sie  den  Ameisen  die  Gelegenheit  zur  Versorgung 
ihrer  Eier  und  Larven  sowie  auch  Schutz  fur  sich  selbst  gegen 
nachtheilige  âussere  Einflùsse  darbieten  kann ,  und  dieser 
Vortheil  ergiebt  sich  sehr  deutlich  ans  der  Beschûtzung,  welche 
die  Blûthen  von  Gmelina  bracteata  im  Gegensatze  zu  denen 
von  Gmelina  asiatica  geniessen. 

Das  Einrichten  oder  Nichteinrichten  von  Wohnungen  hângt 
freilich  auch  zum  grossen  Theil  von  der  Lebensv^eise  der  Ameisen- 
art  ab ,  sowie  feruer  von  der  grôsseren  oder  geringeren  Gelegen- 
heit, welche  die  Pflanze  zur  Herstellung  von  Wohnungen  dar- 
bietet.  Die  hier  allgemein  vorkommende  schwarze  Ameise,  die 
ich  als  Vertheidiger  der  angefûhrten  Pflunzen  habe  kennen 
lernen,  macht  auf  Fagraea  littoralis  ihre  Nester  zwischen  zwei 
aneinandergehefteten  Blâttern,  wâhrend  sie  bei  Smilax  sich  der 
speciell  dazu  hergerichteten  Scheiden  bedient,  und  bei  Gmelina 
bracteata  sich  den  Raum  unter  den  Bracteen  zu  Nutze  macht. 

Dieselbe  Ameise  ist  aber  auch  mit  der  Unterseite  eines 
Blattes  von  Piper  nigrum  zufrieden,  wo  sie  gar  keine  Nahrung 
findet,  oder  mit  den  alten  Pseudo-Bulbi  einer  Orchidée,  mit 
den  Gangen  von  Myrmecodia  und  Hydnopbytum ,  mit  auf 
dem  Boden  liegenden  Bambusstengeln  oder  Blattscheiden  von 
Palmen  und  mit  jedem  môglichen  Raume,  der  zu  dem  Zwecke 
dienlich  ist.  Wenn  man  Pflauzen,  die  irgendwelche  besondere 
Hôhlung    besitzen,    worin    man   Ameisen   antrifî't ,  oder  welche 


138 

von  Ameisen  bewohut  werden  kônnte ,  allein  aus  diesem  Grunde 
in  die  Reihe  myrmecophiler  Pflanzen  aufnehmen  woUte,  ohne 
zugleich  aucli  im  Stande  zu  sein,  Nectarien  oder  Nahmngs- 
kôrperclien  nachzuweisen ,  dann  wûrde  man  einen  gewaltigen 
IiTthnm  begehen. 

Solche  Irrthûmer  sind  denn  auch  in  der  That  begangen  wor- 
den.  Schon  Treub  hat  gezeigt  ') ,  dass  die  eigenthûmlichen 
Gilnge  und  Kanâle  bei  Myrmecodia  und  Hydnophytum  nicht 
als  Adaptation  an  die  Ameisen  betrachtet  werden  dùrfen,  son- 
dern  viel  eher  eine  Einrichtung  gegen  das  Austrocknen  bilden. 
Hier  sind  die  Ameisen,  welclie  die  Gange  bewohuen ,  nach 
Treub  eintach  nur  Tnwohner,  die  von  der  gebotenen  Gelegen- 
heit  Gebrauch  machen,  in  den  Gângen,  geschûtzt  vor  Sounen- 
hitze  imd  Regen,  ihre  Nester  anzulegen. 

Mit  demselben  Rechte  wurden  von  Goebel  ^)  Polypodium 
patelliferum  und  Polypodium  sinuosum  aus  der  Liste  der  myr- 
mecophilen  Pflanzen ,  in  welche  Beccari  dieselben  aufgenom- 
men  batte,  weil  er  sie  stets  von  Ameisen  bewohnt  fand,  gestri- 
chen.  Auch  hier  entstehen  durch  das  Absterben  eines  Wasser- 
gewebes  Hôhlungen;  besondere  Adaptationen  an  die  Ameisen 
werden  aber  nicht  gefunden. 

Grammatophyllum  speciosum,  von  Huth  als  myrmecophile 
Pflanze  bezeichnet,  muss  aus  demselben  Grunde  aus  der  Liste 
dieser  Pflanzen  gestrichen  werden.  Es  ist  hier  nichts  zu  finden, 
was  nur  einigermassen  darauf  hinwiese,  dass  die  Ameisen  die 
lebende  Pflanze  der  todten  vorzieheu.  Die  halb  vermoderten 
Pseudo-Bulbi  enthalten  wohl  auch  oft  Ameisen,  aber  ebenso 
oft  findet  man,  dass  die  grôssten  Feinde  derselben,  die  Ter- 
miten,  ihre  Zelte  darin  aufgeschlagen  haben. 

Es  ist  wohl  selbstverstândlich ,  dass  ich  keineswegs  behaupten 
will ,  dass  aile  Pflanzen,  die  man  als  myrmecophil  bezeichnet 
hat,  weil  man  bei  ihnen  von  Ameisen  bewohnte  hohle  Stengel 


1)  Treub.  Annales  du  jardin  bot.  de  Buitenzorg,  Vol.  III,  pag.  129,  und  Vol.  VII, 
pag.  191. 

2)  Goebel,  ibid.,  Vol.  VII,  pag.  21. 
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oder  eigenthûmliche  sackfôrmige  Kôrper  antraf,  ohne  dass 
man  zugleich  Nectarien  oder  food-bodies  hat  nachweisen  kônnen, 
als  verdachtig  anzusehen  seien,  oder  aus  der  Liste  gestrichen 
werden  mûssten. 

Es  ist  dies  durchaiis  nicht  der  Fall,  erstens,  weil  oft  die 
Wohnungen  solche  Eigenthiimlichkeiten  in  Bau  und  Form  zei- 
gen ,  dass  sie  uns  wohl  dazu  zwingen ,  sie  als  specielle  Adapta- 
tion an  die  Bewohner  anzusehen,  und  zweitens,  weil  die 
Thatsache  des  Nichtvorhandenseins  von  Nectarien  aufdenPflan- 
zentheilen  noch  kein  Beweis  ist ,  dass  nicht  auf  dem  einen  oder 
anderen  Organ  docli  Honig  ausgeschieden  wird. 

Memecylon  ramiflorum  hat  uns  gelehrt,  dass  Honigausschei- 
dung  durchaus  nicht  immer  an  die  Anwesenheit  von  Nectarien 
gebunden  ist ,  und  im  Hinblick  hierauf  halte  ich  es  fur  gar  nicht 
unwahrscheinlich ,  dass  man  bei  nâherer  Untersuchung  der  leben- 
den  Pflanze  bei  denjenigen  Melastomaceen  etwas  Derartiges  fîn- 
den  dilrfte,  die,  wie  Myrmedone,  Tococa,  Majeta,  Microphyscia 
und  Calophyscia,  an  der  Blattbasis  mit  Blasen  versehen  sind, 
welche  stets  Ameisen  enthalten  und  Eigenthiimlichkeiten  zei- 
gen,  die  darauf  hinweisen,  dass  sie  speciell  dazu  eingerichtet 
sind.  Die  Môglichkeit ,  ja  selbst  die  Wahrscheinlichkeit ,  besteht, 
dass  auch  bei  anderen  Melastomaceen ,  ausser  Memecylon  ,  Nectar 
durch  den  Kelch  ausgeschieden  wird,  weil  eine  eigenthûmliche 
Function  selten  bei  einer  einzigen  Gattung  einer  bestimmten 
Famille  auftritt. 

Die  von  Schumann  ^)  beschriebene  Duroia  hirsuta  ist  mir  als 
myrmecophile  Pflanze  viel  cher  verdâchtig ,  nicht  etwa ,  weil  es 
Schumann  nicht  geglùckt  ist,  mit  Sicherheit  honigausscheidende 
Organe  nachzuweisen ,  sondern  deshalb,  weil  die  „Schlâuche"  so 
viele  charakteristischen  Punkte  der  Uebereinstimmung  mit  den 
unlângst  von  Tschirch  ^)  beschriebenen  und  abgebildeten ,  durch 
Aphiden  auf  Styrax  Benzoin  hervorgebrachten  Zoocecidien  zei- 
gen,  und  es  kann  nicht  verwundern,  dass  auch  hier  dann  und 
wann  Ameisen  angetroffen  werden. 

1)  Schumann.  Pringsheim's  Jahrbiicher,  1.  c. 

2)  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  1890.  Bel.  VIII,  Heft  2,  pag.  48. 
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Aucli  die  von  Beccari  genannten  Korthalsia's  verdienen  nach 
meiner  Meinung  gar  sehr  eine  nâhere  Untersuchung.  Es  ist 
iiicht  recht  ersichtlich,  warurn  die  Ameisen  hier  die  Ochrea  an 
der  Basis  des  Blattstieles  einer  lebenden  Pflanze  der  an  einem 
todten ,  anf  dem  Boden  liegenden  Stamme  vorziehen.  Der  That- 
sache ,  dass  in  der  Ochrea  Ôffnnngen  gefunden  werden ,  die  den 
Ameisen  Zugang  zu  dem  dunkeln  Raume  verschaffen ,  darf  ein 
zu  grosser  Werth  nicht  beigelegt  werden,  denn  schon  Goebel 
hat  gezeigt ,  dass  bei  Platycerium ,  wo  man  in  den  Zwischen- 
râumen  zwischen  den  Mantelblattern  stets  eine  grosse  Menge 
Ameisen  antrifft,  von  den  Ameisen  Lôcher  durch  die  lebenden 
Theile  gebissen  v^erden,  um  sich  zu  den  unteren  Lagen  Zugang 
zu  verschaffen ,  und  dies  macht  Platycerium  keineswegs  zu  einer 
myrmecophilen  Ptlanze. 

Man  kônnte  nun  wohl  hiergegen  einwenden,  dass  Pflanzen 
V7ie  Myrmecodia,  Hydnophytum,  Polypodium  u.  s.  w.,  die  be- 
stândig  von  Ameisen  bew^ohnt  werden ,  wenn  auch  nichts  darauf 
hinweist,  dass  sie  einige  Adaptationen  an  die  Ameisen  zeigen, 
gleichwohl  doch  einen  gewissen  Vortheil  hierdurch  geniessen, 
insofern  sie  von  Thieren,  die  dièse  Pflanzen  beschâdigen  kônn- 
ten,  dadurch  gemieden  werden. 

Dieser  Einwurf  ist  vollkommen  gerechtfertigt ,  und  wenn  auch 
jene  Pflanzen  aus  dem  besagten  Grunde  noch  nicht  myrmeco- 
phil  sind ,  so  verdienen  sie  doch  das  Interesse  des  Biologen. 

Cacaopflanzer  auf  Java  wissen  sehr  gut,  dass  ihre  Friichte 
vor  der  Fressgier  der  f liegenden  flunde  (Pteropus  edulis)  ge- 
schûtzt  bleiben ,  wenn  dieselben  mit  Ameisen  bedeckt  sind , 
welche  letzeren'  wiederum  durch  Blattlâuse  dorthin  gelockt 
werden ,  wâhrend  Frûchte  ohne  Blattlâuse  und  daher  auch  ohne 
Ameisen  gefi'essen  werden. 

Die  Theobroma  geniesst  daher  bestimmt  einen  grossen  Vor- 
theil durch  den  Ameisenbesuch. 

Da  der  Cacao  eine  sehr  grosse  Anziehungskraft  auf  die  Blatt- 
lâuse auszuùben  scheint,  so  werden  von  den  Ameisen  dann  und 
waun  aile  Frûchte  auf  die  Anwesenheit  jener  Thiere  untersucht. 
Tritt  nun  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  Fruchtschale  des  Cacao 
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die  eine  oder  andere  Erscheinung  auf ,  die  fur  die  Ameisen  von 
Belang  ist,  z.  B.  Zuckerausscheidung ,  dann  ist  es  klar,  dass 
etwas  Derartiges  sich  mit  viel  raehr  Wahrscheinlichkeit  auf 
diesen  Pflanzen  weiter  ausbilden  und  constant  werden  wird, 
als  auf  solchen ,  die  wenig  oder  gar  nicht  von  Ameisen  besucht 
werden. 

Insofern  sind  daher  Pflanzen  wie  Theobroma  Cacao,  und 
auch  Myrmecodia,  Hydnophytum  u.  s.  w. ,  ganz  besonders  im 
Vortheil,  und  haben  mehr  Aussicht  myrmecophil  zu  werden, 
als  solche  Pflanzen,  die  denselben  Gefahren  ausgesetzt  sind  und 
nicht  von  Ameisen  besucht  werden. 

Aus  ail  diesem  ergiebt  sich,  dass  man  den  Nu t zen,  den 
eine  Pf lanze  aus  dem  '  Ameisenbesuche  zieht ,  nicht  als  Kriterium 
fur  die  Bestimmung  einer  myrmecophilen  Pflanze  aufstellen 
darf,  und  dass  man  den  Begriff  einer  myrmecophilen  Pflanze 
auch  nicht  durch  den  Besitz  von  Wohnungen  zur  Niederlassung 
der  Ameisen  bedingt  sein  lassen  darf. 

Der  Character  derartiger  Pflanzen  wird  ausschliesslich  durch 
das  Vorkommen  extranuptialer  Nectarien  oder  Nahrungskôr- 
perchen  bestimmt ,  gleichviel ,  ob  sich  zugleich  auch  Wohnungen 
dabei  vorfinden  oder  nicht.  In  allen  Fâllen ,  die  bis  jetzt  zu 
unserer  Kenntniss  gelangt  sind ,  werden  die  Ameisen  durch  jene 
Mittel  auf  die  Pflanze  gelockt,  und  aus  den  Untersuchungen 
von  Schimper  ergiebt  sich,  dass  dieselben  nur  als  specielle 
Adaptation  an  die  Ameisen  aufgefasst  werden  kônnen. 

Es  ist  bis  jetzt  nur  eine  einzige  Ausnahme  von  der  Regel 
bekannt,  dass  die  auf  dièse  Weise  angelockten  Ameisen  zum 
Schutz  der  Pflanze,  oder  einzelner  ihrer  Theile,  gegen  ihre 
Feinde  dienen.  Dièse  Ausnahme  gilt  allein  fur  die  Nectarien 
der  Bêcher  der  Nepenthaceen.  Sieht  man  von  dieser  ab,  so 
wird  man  wenig  Gefahr  laufen,  einen  Missgriff  zu  begehen, 
wenn  man  aile  Pflanzen ,  bei  denen  extranuptiale  Nectarien 
oder  food-bodies  angetrofîen  werden,  zu  den  myrmecophilen 
rechnet. 

Man  kônnte  hier  den  Einwurf  machen,  dass  viele  dieser  Nec- 
tarien anscheinend  keine  Ameisen  anlocken,  und  daher  fur  die 
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Pflanze  von  keiuem  Nutzen  seien,  imd  class  ferner  mehrfach 
bemerkt  worden  ist,  dass  die  Pflanze  trotz  eifrigen  Ameisen- 
besuches  doch  nicht  von  Feinden  verschont  bleibt. 

In   der   That  trifft  man  wiederholt  Pflanzen  mit  extranupti- 
alen  Nectarien  an,  die  niemals  besucht  werden,  und  die  daher 
auch  nicht  zu  secerniren  scheinen ,  und  oft  findet  man  derglei- 
chen  Organe ,  die  allerdings  wohl  eine  Flûssigkeit  absondern ,  die 
aber  doch  nicht  von  Ameisen  weggenommen  wird.  Auch  Schimper 
weist  hierauf  hin,  und  zahlt  verschiedene  Pflanzen  auf,  deren 
Nectarien  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Anziehungskraft 
auf  die  Ameisen  ausûben.  Dies  veranlasst  ihn  sogar ,  z.  B.  die 
Drûsen  von  Stigmatophyllum  trotz  ihrer  unverkennbaren  Homo- 
iogie  mit  Nectarien,  diesen  doch  nicht  zuzuzâhlen.  Ich  meine, 
dass  dièse   Thatsache,  die  auch  bei  verschiedenen  Pflanzen  auf 
Java  leicht  zu  constatiren  ist ,  auf  andere  Weise  erklârt  vrerden 
kann,   und  dass  in   dergleichen   Fallen  die  geschichtliche  Ent- 
wicklung  in   Rechnung  gezogen  werden  muss.  Wenn  bei  einer 
bestimmten  Species  Nectarien  angetrofïen  werden,  dann  ist  dies 
keineswegs   ein   Beweis,   dass   die   Species  als  solche  sich  dièse 
erworben  hat.  Es  ist  sehr  gut  denkbar,  und  sogar  sehr  wahr- 
scheinlich ,  dass  wir  es  hier  statt  mit  einer  Adaptation  nur  mit 
einer    ererbten    Eigenschaft    einer    ursprûnglichen   Stammform 
zu    thun  haben,   welche   letztere    sich    dièse    Eigenschaft    er- 
worben   hatte,  weil  sie  ihr  von  Nutzen  war.  Durch  Vererbung 
ist    dieselbe    auf   die   Nachkômmlinge    ûbergegangen ,    und    es 
ist    erklârlich,    dass    einige    dieser    Nachkômmlinge    die    Nec- 
tarien   nicht    melir    nôthig    hatten,    weil    sie    andere   Eigen- 
schaften   besassen,   durch   welche  sie  die  nôthige  Beschûtzung 
fanden. 

Neigung  zur  verminderten  Sécrétion,  Verânderung  des  Saftes 
an  Zuckergehalt ,  oder  Neigung  zur  Verkleinerung  der  Ober- 
flâche  wurde  dann  bei  den  Nachkommen  nicht  corrigirt ,  weil 
die  Sécrétion  nutzlos  war. 

Wenn  dergleichen  Pflanzen  daher  in  Wirklichkeit  nicht  myrme- 
cophil  sind ,  so  weisen  sie  doch  darauf  hin ,  dass  ihre  Stammformen 
es  allerdings  wohl  waren,  und  dann  ist  es  zugleich  sehr  wahr- 
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sclieinlich,  dass  unter  den  Arten  der  Gattung,  zu  welcher  dièse 
Pflanzen  mit  rudimentâren  Nectarien  gehôren,  einige  gefunden 
werden  dûrften,  welche  die  Eigenschaft  der  Stammform  beibe- 
halten  liaben. 

Was  endlich  den  zweiten  Einwurf  anbetrifft,  dass  nâmlich 
Pflanzen  vorkommen ,  die  seitens  der  angelockten  Ameisen  nicht 
bescliûtzt  werden ,  und  dass  dièse  letzteren  das  Anfressen  der 
Pflanzen  nicht  verhindern  kônnen,  so  muss  dies  zweifellos  da- 
durcb  erkUirt  werden ,  dass  die  Beschûtzung  sicb  nur  gegen  be- 
stimmte  Feinde  ricbten  wird. 

Es  sind  mir  wenig  Pflanzen  bekannt ,  die  von  einer  so  grossen 
Anzahl  Ameisen  besuclit  werden ,  wie  die  verschiedenen  Arten 
von  Luffa.  Die  vegetativen  Theile  sowohl  wie  die  Blûthen  wim- 
meln  buchstâblicb  von  Ameisen,  und  dies  verhindert  trotzdem 
nicht,  dass  die  Blâtter  und  Blûthentheile  bis  auf  den  Nerv 
durch  zwei  kleine  Kâferarten  kahl  gefresseu  werden. 

Eine  andere  Pflanze ,  die ,  wie  bekannt  ist ,  eine  grosse  Amei- 
senschaar  auf  die  Blâtter  und  Inflorescenzen  lockt,  ist  Ricinus 
communis.  Wenn  man  aber  die  Raupen,  welche  die  Blâtter 
von  Persea  gratissima  aufzehren ,  ûber  den  Ricinus  ausstreut , 
so  hindert  die  Anwesenheit  der  Ameisen  dièse  Raupen  durchaus 
nicht,  die  Pflanze  kahl  zu  fressen.  Auch  die  weiter  obeu  be- 
schriebene  Smilax  ovalifolia  lehrt  uns,  dass  der  Schutz  der 
Ameisen  sich  nicht  auf  aile  Feinde  erstreckt. 

Gewiss  wird  nun  aber  wohl  Niemand ,  nach  Allem ,  was  dar- 
ûber  bekannt  geworden  ist,  an  dem  Nutzen  der  Ameisen  mehr 
zweifeln ,  und  muss  bei  dergleichen  Dingen  nicht  ans  dem  Auge 
gelassen  werden,  dass  wir  den  Effect  schwerlich  beurtheilen 
kônnen ,  wenn  wir  e  r  s  t  e  n  s  die  Pflanze  nicht  inmitten  ihrer  na- 
tùrlichen  Feinde  zu  studiren  im  Stande  sind,  und  zweiten  s 
nicht  wissen ,  gegen  welche  Feinde  die  Vertheidigung  u  r- 
sprûnglich  gerichtet  war. 

WoUen  wir  daher  auch  gewiss  nicht  ohne  Weiteres  jede 
Pflanze ,  die  extranuptiale  Nectarien  oder  food-bodies  besitzt , 
als  eine  myrmecophile  Pflanze  betrachten ,  so  sind  wir  doch 
berechtigt,   dièse  Organe  als  Adaptationen  zum  Anlocken  von 
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Ameisen  anzusehen,  sei  es  nun,  class  sie  von  derjenigen  Art, 
bei  welcher  sie  angetroffen  werden,  oder  von  deren  Stammform 
erworben  wurden.  Soweit  jetzt  bekannt  ist ,  werden  ausser  bei 
Nepenthes  dièse  Ameisen  angelockt,  um  die  Pflanze  gegen  ihre 
gegenwilrtigen  Feinde ,  oder  gegen  die  Feinde ,  die  sie  zur  Zeit , 
als  die  Adaptation  erworben  wurde,  besass,  zu  beschûtzen. 

Buitenzorg,  September  1890. 
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SUR  LES  CASUAlilNÉES  ET  LEUR  PLACE  DANS 
LE  SYSTÈME  NATUREL. 


PAR 


M.  TREUB. 


„Les    Casuarinées  se  distinguent,  au  premier 
aspect,  de  toutes  les  familles  dicotylédones". 
(Le  Maout  et  Decaisne,  Traité  de  botanique). 

„Die  ze  (Camarina  litorea  en  montana)  voor 
een  Sahina  itidica  wil  lionden,  mag  liet  mijnent 
wegen  wel  doen,  want  ik  beken  dat  hij  een 
gemengde  fatzoeu  en  aard  heeft  van  Sabina, 
Dennen  en  Cypressen-boom". 
(Rumphius,  Amboinsch  Kruijdboek,  Deel  III). 

D'après  les  connaissances  actuelles ,  les  Angiospermes  qui  habi- 
tent maintenant  la  surface  terrestre  ne  contiendraient  aucun 
groupe  de  plantes  constituant  une  transition  soit  vers  les  Gym- 
nospermes, soit  vers  les  Cryptogames  vasculaires. 

Il  est  vrai  que  récemment  encore  M.  Caruel  a  cru  pouvoir 
considérer  comme  groupe  transitoire  de  cette  nature,  les  Loran- 
thacées  avec  les  Viscacées  ').  En  réunissant  ces  deux  ftimilles 
dans  une  classe  spéciale ,  celle  des  „Anthospermes"  placée  entre 
les  Angiospermes  et  les  Gymnospermes  M.  Caruel  n'a  fait  que 
revenir  à  une  idée  émise  à  plusieurs  reprises  avant  lui.  Seule- 
ment, cette  idée,  qui  autrefois  était  fondée  sur  une  connais- 
sance  lu  complète   du   développement   des  organes  femelles  des 


1)  T.  Caruel:  Pensées  sur  la  taxinomie  botanique.  —  Engler,  Bot.  Jahrb.  Bd.  IV, 
1883,  p.  378-380. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X.  10 
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Loranthacées ,  ne  repose  plus  aujourcriini  que  sur  une  interpré- 
tation certainement  erronée  de  faits  bien  connus  '). 

D'ailleurs ,  toute  tentative  d'attacher  une  valeur  taxinomique 
spéciale  aux  caractères  de  Phanérogames  à  végétation  parasi- 
taire, ne  saurait  aboutir  qu'à  une  déception.  Et  cela  parce 
qu'elle  ne  tient  pas  compte  des  dégradations  organiques  qui 
se  trouvent  être  la  suite  des  conditions  particulières  dans  les- 
quelles s'effectue  le  développement  des  parasites.  Ne  pas  tenir 
compte  de  ces  dégradations,  conduit  forcément  vers  l'erreur 
de  considérer  comme  rudimentaire  ce  qui  en  réalité  n'est  que 
réduit.  En  prenant  ces  termes  dans  le  sens  précis  que  M.  Sachs 
a  eu  l'heureuse  idée  de  leur  donner  2),  il  est  clair  que  dans 
toute  question  de  „ph3^1ogénie",  il  s'agit,  autant  que  faire  se 
peut,  de  bien  distinguer  entre  ce  qui  est  réduit  et  ce  qui  est 
rudimentaire.  Et,  s'il  n'y  a  peut-être  pas  de  ^méthode  phy- 
logénétique"  spéciale  ^),  il  y  a  certes  un  point  de  vue  phylo- 
génétique,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi.  Ne  pas  occuper 
ce  point  de  vue ,  dans  toute  question  quelque  peu  capitale  con- 
cernant la  classification  des  êtres  vivants,  c'est  nier  d'une  façon 
aussi  regrettable  que  complète,  tout  ce  que  doivent  les  sciences 
naturelles  à  l'ère  de  Darwin. 

Si  M.  Caruel  en  réunissant  les  Loranthacées  et  les  Viscacées 
dans  une  nouvelle  classe,  n'a  pas  eu  une  idée  bien  heureuse, 
celle  de  fonder  en  général  un  groupe  d'un  rang  aussi  élevé  sur 
les  particularités  du  gynécée  l'était  beaucoup  plus. 

En  effet,  ce  sont  le  développement  et  la  structure  intimes 
des  organes  femelles  qui,  d'une  part,  ont  fourni  les  caractères 
les  plus  essentiels  qui  distinguent  les  Gymnospermes  des  Angio- 
spermes, et  qui,  d'autre  part,  ont  fait  ressortir  les  liens  qui 
unissent  les  Gymnospermes  aux  Cryptogames  vasculaires. 

Lorsque,  dans  ses  remarquables  ^Vergleichende  Untersuchun- 


1)  Voy.  Ces  Ankales,  Vol.  II,  p.  57 — 56.  —  Engler  dans:  Natiirl.  Pflanzenfami- 
lien.  —  Drude:  die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen  ; 
Schenk,  Handbuch,  Bd.  III,  1887,  p.  303,  304. 

2)  Sachs:  Vorlesungen  ueb.  Pflanzenphyaiologie ,  1882,  p.  9. 

3)  Comp.  Carnel:  loc.  cit.  p.  558. 
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gen"  de  1851,  Hofmeister  démontra  que  l'ovule  des  Gymnospermes 
renferme  une  macrospore  avec  un  prothalle  et  des  archégones , 
il  ne  mit  pas  seulement  en  lumière  ce  qu'il  y  a  de  plus  carac- 
térisque  dans  les  Gymnospermes ,  mais  il  fournit  en  même  temps 
un  des  meilleurs  arguments  à  l'appui  d'une  thèse  qui  ne  fut 
énoncée  que  beaucoup  plus  tard,  savoir  que  le  développement 
de  rindividu,  r„ontogénie",  récèle  parfois  des  stades  passagers 
et  raccourcis  qui  peuvent  nous  donner  quelques  précieux  ren- 
seignements sur  la  marche  qu'a  suivie  la  „phylogénie".  Décou- 
vrir de  ces  stades,  sans  se  faire  induire  en  erreur  par  des 
apparences  trompeuses ,  c'est  mettre  la  main  sur  des  documents 
généalogiques. 

Les  recherches  de  M.  Strasburger,  M.  Warming ,  M.  Guignard 
et  de  plusieurs  autres  botanistes,  nous  ont  valu  une  connais- 
sance aussi  approfondie  qu'étendue  de  ce  qui  se  passe  dans 
l'ovule  et  le  sac  embryonnaire  des  Angiospermes  avant  la  fécon- 
dation. Elles  nous  ont  appris  que  le  développement  intime  des 
organes  femelles  se  fait  chez  les  Angiospermes  avec  une  remar- 
quable uniformité,  à  peine  nuancée  par  quelques  déviations 
dans  des  points  de  détail. 

Ce  développement  si  uniforme  s'est  trouvé  être  en  même 
temps  tellement  différent  de  ce  que  montrent  les  Gymnosper- 
mes ,  qu'à  un  moment  M.  Strasburger  a  cru  devoir  abandonner 
l'idée  de  relier  celles-ci  directement  aux  A.ngiospermes  ').  Quant 
aux  relations  de  ces  dernières  avec  les  Cryptogames  vasculaires, 
le  savant  botaniste  s'est  exprimé  h  la  même  occasion  en  des 
termes  que  je  demande  la  permission  de  citer  textuellement: 

„Aber  auch  mit  der  Anknûpfung  der  Vorgânge  im  Embryo- 
sack  der  Metaspermen  (=  Angiospermen)  an  diejenigen  in  den 
Makrosporen  der  hôheren  Kryptogamen  bisher  beobachteten , 
dùrfte  es  nicht  besser  gehen ,  es  mûssten  denn ,  durch  erneute 
Untersuchungen,,  auch  da  unerwartete  Thatsachen  gefôrdert 
werden". 

Plus   tard  on  a  reconnu  que  les  rapports  entre  les  sacs  em- 


1)  strasburger:  Ueb.  Bef'rucht.  und  Zelltheil.,  Jena  1818,  p.  73. 
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bryonnaires  et  leurs  cellules-mères  sont  les  mêmes  dans  les 
Gymnospermes  et  dans  les  Angiospermes  étudiées.  Ceci  a  de 
nouveau  amené  un  rapprochement  entre  les  deux  sous-embran- 
chements des  Phanérogames. 

Les  choses  en  sont  restées  là.  Il  parait  qu'on  n'a  pas  fait  de 
nouvelles  tentatives  de  trouver  parmi  les  Angiospermes,  des 
plantes  présentant,  dans  le  développement  de  leurs  organes  fe- 
melles, des  particularités  assez  importantes  pour  autoriser  la 
création  de  groupes  à,  part,  mieux  fondés  que  ne  le  furent  les 
„Anthospermes''  de  M.  Caruel.  L'espoir  que  l'étude  de  l'évolu- 
lution  du  gynécée  chez  des  plantes  angiospermes,  puisse  encore 
nous  fournir  des  documents  généalogiques  d'une  certaine  va- 
leur semble  perdu. 

Aussi  bien,  il  faut  avouer  que  la  grande  uniformité  qui  se 
manifeste  dans  l'évolution  de  r„archéspore"  et  du  sac  embryon- 
naire chez  les  Angiospermes,  n'encourageait  nullement  à  re- 
nouveler de  pareilles  tentatives.  Toutefois,  cette  grande  uni- 
formité même  permettait  d'occuper,  d'autre  part,  le  point  de 
vue  plus  optimiste  que  voici. 

Admis  qu'on  eut  la  chance,  malgré  un  pronostic  très  peu 
favorable,  de  trouver  parmi  les  Angiospermes  des  plantes  pré- 
sentant dans  le  développement  intime  de  leurs  ovules  de  con- 
sidérables déviations  d'un  type  aussi  généralement  répandu, 
ces  déviations  ne  manqueraient  probablement  pas  d'avoir  une 
grande  importance  taxinomique.  Et,  pour  peu  que  les  études 
eussent  porté  sur  des  formes  inférieures  d'Angiospermes  on  aurait 
la  chance  de  reconnaître  dans  les  déviations  des  données  généa- 
logiques de  quelque  valeur. 

Ce  sont  ces  considérations-ci  qui  m'ont  fait  entreprendre 
l'étude  minutieuse  du  développement  de  la  fleur  femelle  des 
Casuarinées ,  étude  hérissée  de  difficultés ,  en  partie  de  nature 
technique,  mais  provenant  surtout  du  fait,  qui  ne  s'est  révélé 
que  petit-à-petit ,  que  tout  dans  ce  développement  se  passe 
d'une  manière  bien  différente  de  ce  qui  a  été  observé  chez  les 
autres  Angiospermes.  Aussi,  les  recherches  dont  on  va  lire  l'ex- 
posé   ont   conduit   à  l'établissement   d'une   nouvelle   classe   de 
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Phanérogames,  représentée  par  le  genre  Casuarina.  uelqiie 
hasardée  que  puisse  paraître  une  pareille  conclusion,  elle  m'a 
paru  la  seule  possible  dans  l'état  actuel  de  la  botanique.  Le 
lecteur  jugera  du  bien-fondé  de  cette  assertion.  En  tout  cas  ce 
n'est  pas  aller  trop  loin  que  de  prévenir  tout  lecteur  qui  voudra 
bien  s'occuper  des  pages  suivantes,  qu'il  y  trouvera  à  tous  les 
égard  l'affirmation  des  paroles  de  le  Maout  et  Decaisne  placées 

en  tête  de  ce  travail  :  „les  Casuarinées  se  distinguent , de 

toutes  les  familles  dicotylédones". 

§  1.    La  fleur  femelle  et  les  ovules. 

Les  recherches  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  ce  pa- 
ragraphe ,  ont  porté  sur  le  Casuarina  suberosa  Ott.  et  Uietr.  ; 
les  matériaux  m'ont  été  fournis  par  notre  jardin  de  Tjibodas 
sur  le  Gedé. 

Comme  dans  tout  le  genre ,  les  inflorescences  femelles  de 
notre  espèce  sont  en  forme  de  capitules  qui  ne  tardent  pas  a 
prendre  le  caractère  de  strobiles.  Ces  capitules  naissent  avec 
la  plus  grande  irrégularité  sur  des  rameaux  et  des  branches 
d'â.ge  très  différent;  j'en  ai  récolté  en  grand  nombre  sur  le  vieux 
bois  d'épaisses  branches  ').  La  fleur  femelle ,  dépourvue  de  pé- 
rianthe  nait  à  l'aisselle  d'une  écaille;  elle  a  deux  bractées  à 
position  latérale  ^).  Pour  bien  comprendre  ce  qui  se  passe  plus 
tard  dans  la  fleur  adulte  il  est  indispensable  de  suivre  son  dé- 
veloppement dès  les  premiers  stades.  La  figure  1  de  la  Planche 
XII  représente  une  section  axile  d'une  très  jeune  inflorescence 
femelle.  Les  écailles  aux  aisselles  desquelles  les  fleurs  prennent 
naissance  sont  indiquées  par  e  et  les  commencements  des  fleurs 
mêmes    par   /.   Chaque  écaille   empiète   avec  ses  bords  sur  les 


1)  M.  Poisson  n'a  pas  manqué  d'observer  dans  sa  monographie ,  que  des  inflores- 
cences femelles  de  Casuarina,  portés  sur  de  courts  rameaux  —  ce  qui  est  aussi  le 
cas  dans  notre  espèce  —  naissent  parfois  sur  des  x-ameaux  âgés;  voy.  Recherches 
sur  les  Casuarina.  Paris,  Lahure  1876,  p.  31. 

2)  M.  Poisson  a  fait  remarquer  à  juste  titre  (loc.  cit.  p.  26)  qu'il  faut  parler, 
à  propos  d'inflorescences  femelles  de  Casuarina,  d'écaillés  et  de  bradées  et  non  pas 
de  bractées  et  de  bractéoles ,  comme  on  l'a  souvent  fait. 
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rangées  verticales  d'écaillés  à  droite  et  h  gauche.  Ainsi,  une 
section  médiane  menée  par  une  rangée  d'écaillés ,  passe  en  même 
temps  par  les  bords  d'écaillés  des  rangées  voisines.  Les  protu- 
bérances indiquées  par  ô,  dans  les  figures  de  la  Planche  XII 
ne  sont  autres  que  ces  bords;  leurs  cellules  se  distinguent  de 
bonne  heure  des  tissus  environnants  par  l'épaississement  pré- 
coce de  leurs  parois. 

Les  très  jeunes  fleurs  venant  de  se  produire  et  composées 
seulement  de  quelques  cellules  (/  fig.  1,  2)  prennent  bientôt 
la  forme  de  petits  corps  cylindriques  h  sommets  aplatis  (fig.  1, 
3,  4,  6).  Sur  ces  corps  cylindriques  se  montrent  alors  deux 
protubérances  à  position  médiane  (fig.  5,7,8);  ce  sont  les 
carpelles.  Les  régions  où  les  bords  des  jeunes  carpelles  se  tou- 
chent, à  droite  et  à  gauche  de  la  médiane,  commencent  de 
suite  à  se  relever  aussi ,  de  sorte  qu'il  se  forme  un  petit  godet , 
qui  ne  tarde  pas  h  devenir  cavité  ovarienne.  En  effet,  les  car- 
pelles, qui  prennent  rapidement  un  allongement  considérable, 
s'appliquent  presque  aussitôt  l'un  contre  l'autre  (fig.  8 — 10). 
La  croissance  intercalaire  dans  les  régions  des  bords  des  car- 
pelles aidant ,  il  se  forme  ainsi ,  de  très  bonne  heure ,  une  petite 
cavité  tout-à-fait  close:  la  cavité  ovarienne.  Sur  des  sections 
médianes,  comme  celles  des  figures  citées  en  dernier  lieu,  elle 
se  présente  sous  forme  d'un  ovale  allongé,  parfois  quelque  peu 
triangulaire  (fig.  1 ,  PI.  XTII)  enfermé  entre  les  bases  des  car- 
pelles. 

Vers  l'endroit  où  les  faces  internes  des  carpelles  se  sont  tou- 
chées pour  fermer  la  cavité,  il  y  a  bientôt  concrescence.  Aussi, 
dans  cet  endroit  la  ligne  de  démarcation  entre  les  deux  car- 
pelles devient  difficile  h  suivre  (fig.  2b,  PI.  XIII)  pour  dispa- 
raître complètement  peu  après  (fig.  5 ,  PI.  XIII).  Les  extrémités 
des  carpelles  restent  au  contraire  entièrement  libres.  Continuant 
à  s'allonger  avec  une  rapidité  surprenante  (fig.  1,  2«),  elles  don- 
nent naissance  aux  paires  de  longs  stigmates  filiformes  (fig.  4«) 
qui  coiffent  les  capitules.  Quant  à  la  cavité  ovarienne ,  h  peine 
formée  elle  disparait  de  nouveau.  Dès  le  début  la  jeune  fleur 
suljit  une  pression  latérale ,  exercée  des  deux  côtés  par  les  brac- 
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tées  qui  s'épaississent  et  se  durcissent  de  bonne  heure.  A  la 
suite  de  cette  pression  la  fleur  s'aplatit  en  sens  latéral  et  la 
petite  cavité  ovarienne  est  entièrement  comprimée.  Déjh>  sur  une 
section  rigoureusement  médiane  d'une  fleur  aussi  jeune  que 
celle  de  la  figure  1 ,  Planche  XIII ,  les  cellules  de  la  paroi  de 
derrière  de  la  cavité  sont  presque  au  même  niveau  que  la  sur- 
face de  la  coupe.  Dans  une  fleur  un  peu  plus  avancée ,  comme  cellQ 
des  figures  2«  et  2h ,  on  ne  reconnaît  plus  de  lacune  du  tout  à, 
l'intérieur;  quelques  membranes  cellulaires  un  peu  plus  noires 
et  plus  épaisses  indiquent  seules  —  sur  des  sections  médianes  — 
la  place  où  se  trouvait  le  fond  (fig.  25)  de  cette  cavité  ovarienne 
h,  existence  si  éphémère.  Si  l'on  mène  une  coupe  transversale  par 
une  fleur  du  même  âge  que  celle  de  la  figure  2b,  vers  l'endroit 
de  l'astérisque,  la  „ cavité  ovarienne"  se  présente  comme  une 
petite  raie  noire  qui  mérite  à  peine  le  nom  de  fente  (fig.  3). 

Dans  sa  Monographie,  M.  Poisson  dit  que  «lorsqu'on  observe 
des  inflorescences  fraîches  de  Casuarina ,  alors  que  les  stigmates 
ne  sont  pas  encore  flétris  et  que  les  inflorescences  n'ont  pas 
pris  d'accroissement,  on  n'y  trouve  point  de  traces  d'ovules"  ^). 
Il  en  est  de  même  pour  notre  espèce.  Dans  les  figures  4«  et 
4(5  j'ai  représenté,  avec  une  de  ses  bractées  br.,  une  jeune  fleur 
vue  de  côté,  provenant  de  l'aisselle  de  l'écaillé  figurée  en  4c-. 
Maintenant,  la  figure  5  représente  une  section  médiane  d'une 
fleur  du  même  âge  que  celle  des  figures  4.  On  n'y  voit  non 
seulement  point  de  traces  d'ovules,  mais  il  n'y  a  même  plus 
du  tout  de  cavité  ovarienne;  il  en  est  encore  moins  question 
que  chez  des  fieurs  un  peu  plus  jeunes  comme  celles  des  figu- 
res 2ô  en  B.  Ai'rivé  au  stade  représenté  par  la  figure  5  ,  la  fleur 
est  devenue  solide,  sans  renfermer  la  moindre  lacune.  Sur  des 
coupes  traitées  par  l'eau  de  Javelle,  une  ligne  un  peu  plus 
noire  indique  seulement  une  partie  des  limites  de  l'ancienne 
cavité  ovarienne;  toutefois,  le  plus  souvent  ces  limites  sont 
beaucoup  moins  distinctes  que  ce  n'est  le  cas  dans  la  figure  5. 

Il  est  dit  des  Casuarinées  qu'elles  ont  un  «style  terminal  très 


l)  Poisson:  loc.  cit.  p.  28. 
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court"  0-  :?robablement  on  entend  par  ce  „ style  très  court", 
l'extrémité  de  la  fleur,  là  où  les  stigmates  sont  insérés.  Mais 
il  est  clair  que,  si  Ton  veut  appliquer  à  la  fleur  femelle  des 
Casuarina  la  terminologie  en  usage  pour  les  Angiospermes  en 
général ,  —  chose ,  il  est  vrai ,  difficile  à  plusieurs  égards  —  il 
faut  nommer  «style"  toute  la  région  comprise  entre  les  lettres 
a  Qi  b  dans  la  figure  5  ;  elle  commence  à  l'endroit  où  se  trou- 
vait auparavant  le  sommet  de  la  petite  cavité  ovarienne  (vers  a) 
et  s'étend  jusqu'à  la  base  des  stigmates  (vers  b). 

La  région  stylaire  comprise  de  la  sorte,  et  le  développement 
ultérieur  de  la  fleur  démontre  qu'il  faut  faire  ainsi,  se  diffé- 
rencie en  deux  parties  distinctes,  savoir  une  partie  centrale  que 
je  nommerai  ^cylindre  stylaire"  et  une  enveloppe  daus  laquelle 
se  forment  les  trachéides  (fig.  5,  7,  8)  connues  depuis  long- 
temps pour  les  fruits  de  Casuarina. 

Dans  le  haut  de  la  figure  5  on  distingue  les  cellules  du  „ cylindre 
stylaire"  à  leurs  menbranes  plus  épaisses  et  plus  foncées.  Ou  recon- 
naît sans  difficulté  les  limites  du  cylindre  dans  les  coupes  trans- 
versales des  figures  7  et  8 ,  provenant  d'une  fleur  un  peu  plus  âgée. 

Quant  à  la  couche  qui  enveloppe  le  cylindre  stylaire ,  ses  élé- 
ments les  plus  intéressants  sont  les  trachéides  (ûg.  5)  se  mon- 
trant dans  les  bords  aplatis  (fig.  8  ,  9)  qui  constituent  plus  tard 
ensemble  l'aile  du  fruit  samaroïde. 

Avant  d'aller  présenter  certains  changements  qui  initient  la 
formation  d'ovules,  la  fleur  continue  encore  à  s'accroître  pen- 
dant quelque  temps.  Je  prierai  le  lecteur  de  vouloir  comparer 
la.  section  médiane  représentée  dans  la  figure  1  de  la  Planche 
XIV,  à  la  figure  5  de  la  Planche  XIII.  On  voit  que  la  fleur 
est  devenue  â-peu-près  deux  fois  plus  longue ,  et ,  en  examinant 
de  près  ces  deux  figures,  on  ne  manquera  pas  de  s'apercevoir 
que  cet  allongement  est  principalement  dû  à  une  croissance 
intercalaire,  se  manifestant  dans  une  région  transversale  à- 
peu-près  vers  la  lettre  a  dans  la  figure  5 ,  PI.  XIII ,  et  vers  la 
lettre  e  dans  la  figure  1 ,  PI.  XIV. 


l)  Le  Maout   et  Decaisne:  Traité,  -p.  532.  —  Eichler:  Bliithendiagramme  II,  p.  43. 
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Dans  cette  figure  1  on  reconnaît  sans  difficulté  la  partie  cen- 
trale que  nous  avons  nommé  cylindre  stylaire  (comp.  aussi  la 
fîg.  2,  PI.  XIV).  Dans  les  couches  périphériques,  qui  se  sont 
élargies  surtout  vers  le  bas ,  le  nombre  des  trachéides  est  devenu 
considérable.  Enfin,  dans  la  partie  basale,  élargie  et  toujours 
solide,  on  remarque,  sur  des  préparations  convenablement  trai- 
tées ,  une  mince  ligne  courbe  un  peu  plus  foncée  que  les  autres 
parois  cellulaires.  Pour  reconnaître,  dans  des  fleurs  arrivées  au 
stade  représenté  par  notre  figure,  cette  mince  ligue  noire  il 
faut  que  les  préparations  soient  rendues  bien  transparentes  par 
Peau  de  Javelle,  et  encore  est-il  souvent  bien  difficile  de  con- 
stater ce  signe,  parfois  presque  imperceptible,  d'un  manque  de 
continuité  dans  la  partie  basale  de  la  fleur.  Afln  de  se  faire 
une  bonne  idée  de  notre  fleur,  il  faut  étudier  aussi  des  coupes 
transversales.  Dans  les  figures  6  à  lOé  de  la  Planche  XIII, 
j'ai  représenté  six  sections  transversales  de  fleurs  du  même 
âge  que  celle  de  la  figure  1 ,  Planche  XIV ,  et  menées  aux 
niveaux  des  lettres  a  à  f.  Dans  la  figure  6  (PI.  XIII),  prise  un 
peu  au  dessous  de  l'insertion  des  stigmates ,  on  reconnaît  encore 
la  ligne  de  démarcation  entre  les  sommets  des  deux  carpelles. 
Toute  démarcation  de  ce  genre  a  disparu  dans  les  sections  des 
figures  7  à  9 ,  dont  il  a  déjà  été  question ,  à  d'autres  égards , 
plus  haut.  Les  sections  des  figures  I0«  et  10^  méritent  le  plus 
notre  intérêt,  parce  qu'une  mince  ligne  noire  (droite  dans  le 
cas  de  la  figure  10a,  et  courbée  dans  le  cas  de  la  figure  10<^) 
dénonce  de  nouveau  un  manque  de  continuité. 

Il  sera  superflu  de  dire  que  les  lignes  noires  dont  il  a  été 
question  à  propos  des  figures  1  de  la  planche  XIV  et  lOa  et 
lOô  de  la  planche  XIII,  indiquent  les  endroits  où  il  n'y  a  pas 
eu  de  concrescence ,  et  qu'elles  constituent  les  derniers  vestiges 
de  la  cavité  ovarienne  primitive.  Longtemps  j'ai  cru  que  la 
jeune  fleur  femelle  devenait  non  seulement  tout-à-falt  solide  — 
ce  qui  est  le  cas  — ,  mais  qu'aussi  dans  sa  région  basale  il  ne 
restait  plus  la  moindre  trace  d'un  manque  de  continuité  ou  de 
homogénité.  Aussi  incllnais-je  à  me  représenter  la  naissance 
des  ovules  comme  ayant  lieu  dans  une  fente  se  produisant  au 
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milieu  d'un  tissu  homogène,  dans  un  endroit  non  déterminé; 
mutatis  mutandis  à-peu-près  comme  dans  les  Eafflesïa.  On  verra 
que  ceci  n'est  pas  le  cas. 

Si  l'on  compare  ce  que  les  auteurs  de  monographies  ou  de 
traités  devenus  classiques,  disent  des  ovules  des  Casuarinées , 
de  leur  position  ,  de  leur  placentation  et  de  leur  nombre ,  on  est 
frappé  de  rencontrer  la  plus  grande  discordance  imaginable. 

Miquel  dans  son  dernier  travail  d'ensemble  sur  les  Casuari- 
nées  ')  publié  en  1868,  dit:  „ovarium  unicum,  ovula  unico  aua- 
tropo  ex  apice  cavitatis  pendulo".  Au  contraire,  le  traité  de  la 
Maout  et  Decaisne  publié  dans  la  même  année ,  nous  apprend  ^) 
„ ovules  deux,  collatéraux,  fixés  au-dessus  de  la  base  de  la  loge 
et  semi-anatropes"  ;  ^t  plus  loin  :  „ Quant  aux  fleurs  femelles  ' 
autant  qu'en  a  pu  juger  M.  Bornet,  le  funicule  dans  le  C.  qua- 
drivalvis  ne  serait  pas  libre  normalement,  et  le  faisceau  du 
placentaire  offrirait  une  disposition  curieuse  : .  . .  .  Ja  cavité  du 
péricarpe  est  partagée  en  deux  par  une  masse  celluleuse  du 
placentaire;  l'une  des  cavités  contient  les  ovules  collatéraux, 
l'autre  plus  petite  ne  renferme  que  de  l'air.  Cette  chambre  à 
air  n'est  pas  accidentelle;  car  on  la  voit  dans  les  ovaires  très 
jeunes ". 

L'opinion  de  Decaisne  et  de  M.  Bornet  est  critiquée  dans  le 
Dictionnaire  de  Botanique  de  Bâillon  ^)  en  ces  termes  :  „M.  De- 
caisne donne  de  l'organisation  des  fleurs  femelles  de  ces  plan- 
tes (les  Casuarind)  une  description  inexacte;  en  effet  ce  qu'il 
appelle  dans  leur  ovaire  une  „chambre  à  air"  n'existe  pas.  Du 
fond  de  la  loge  unique  naissent  deux  ou  quatre  ovules  ortho- 
tropes,  portés  sur  un  placenta  basilaire,  qui  bientôt  s'élève  en 
rampant  le  long  de  la  paroi  de  l'ovaire  et  en  entraînant  les 
deux  seuls  ovules  qui  persistent  ordinairement:  l'un  de  ces 
ovules  devient  graine  et  par  suite  d'une  inégalité  de  développe- 
ment son  point  d'attache  est  devenu  latéral". 


1)  Prodromes  XVI,  2,  p.  332. 

2)  Pages  532,  533. 

3)  Vol.  I,  p.  653. 
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Dans  les  Blûthencliagramme  il  est  dit  ^).  „Die  weiblichen 
Blûthen  bestehen  nur  aus  einem  nackten  Fruchtknoten.  Der- 
selbe  trilgt  auf  kurzen  Griffel  2  médiane,  fildliche  Narben  und 
Ulsst  hîiufig  auch  2  gleichgestellte  Ovarfîicher  erkennen,  von 
denen  aber  das  eine  hintere  sehr  klein  und  taub  oder  ganz  un- 
terdrûckt,  nur  das  vordere  fruclitbar  ist.  Letzteres  enthillt  2 
hangende  anatrope  Ovula;  doch  nur  eines,  von  vorneherein 
krâftiger  als  das  andere,  gelangt  von  derselben  zur  Reife". 

M.  Engler  nous  apprend,  au  contraire,  dans  son  article 
„Casuarinaceae"  des  „Natûrlichen  Pflanzenfamilien" -)  :  „Samen- 
kuospen  2 ,  selten  3  oder  i ,  geradlâufig ,  vom  Grunde  des  Fâ- 
ches oder  etwas  oberhalb  desselben  aufsteigend  (niclit  hiingend 
wie  sonst  angegeben),  die  eine  grôsser  als  die  andere  oder  anderen 
und  allein  zum  Samen  reifend". 

Enfin  M.  Poisson  s'exprime  de  la  sorte  '')  :  „A  la  base  de  l'o- 
vaire (du  C.  equiseti folio)  on  voyait  poindre  deux  mamelons 
ovulaires.  Bientôt  leur  intervalle  médian  s'accusait ,  et  les  deux 
ovules,  montrant  déjà  leurs  enveloppes,  étaient  dirigés  un  peu 
obliquement  du  côté  antérieur  de  l'ovaire,  tandis  que  le  pla- 
centa s'élevait  en  se  dirigeant  du  côté  postérieur.  Sans  cesser 
d'être  orthotropes ,  ces  ovules  s'accroissent  dès  lors  par  leur 
face  antérieure  et  obliquement  vers  la  base.  Or,  de  son  côté, 
le  placenta  est  repoussé  vers  la  paroi  opposée,  et  d'autant, 
que  l'un  des  ovules  qui  deviendra  graine,  prendra  plus  de  dé- 
veloppement, puis  monte  le  long  de  cette  paroi  en  ayant  tou- 
jours les  deux  ovules  à  son  sommet.  Mais,  dans  cette  marche, 
le  placenta  est  devenu  filiforme ,  et  s'attache  à  la  graine ,  au  mi- 
lieu ou  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  celle-ci ,  dans  les  espè- 
ces précitées  {C.  equiseti folia  et  suberosà),  et  seulement  h  peine 
au  tiers  de  la  hauteur,  pour  le  C.  nodiflora.  Dans  le  premier 
cas ,  la  graine  semble  être  anatrope.  Enfin ,  le  sommet  de  l'ovule 
fertile  arrive,  à  un  certain  moment  de  son  développemeut ,  jusqnàu 
haut   de   la   cavité  et   semble  y  adhérer  légèrement.    C'est  là,  sans 


1)  Vol.  II,  p.  43. 

2)  Die  natûrlichea  Pflanzenfamilien,  14e  Lief.  1887,  p.  16. 

3)  Recherches  sur  les  Casuarina,  p.  28,  29. 


156 

doute,  ce  qui  aura  fait  supposer  primitivement  que  cet  ovule 
était  pendu  au  lieu  d'être  dressé". 

„Au  fond  de  la  loge  ovarienne  du  C.  angulata,  on  constatait 
nettement  deux  ovules  orthotropes,  portés  sur  un  placenta  peu 
proéminent;  puis,  dans  d'autres  exemples,  trois  et  enfin  quel- 
quefois quatre  ovules.  Ces  organes  se  regardaient  par  leur  face 
droite,  tandis  que  leur  côté  externe  était  dilaté  vers  la  base; 
ils  présentaient  cette  inéquilatéralité  qui  parait  propre  à  ces 
ovules.  Enfin  le  C.  Deplancheana  a  contribué  également  à  démon- 
trer la  constance  de  ce  caractère  de  la  placentation  basilaire 
dans  le  genre  Casuarina\ 

„S'il  ^tait  permis  de  faire  une  hypothèse,  ne  pourrait-on  pas 
supposer  que,  si  les  trois  ou  quatre  ovules  du  C.  angulata  s'é- 
taient développés ,  le  placenta  serait  resté  au  centre  de  la  cavité 
ovarienne,  comme  cela  a  lieu  dans  les  Santalacées". 

Il  fallait  ces  citations  assez  étendues  pour  démontrer  une 
chose  qui,  au  premier  abord,  semble  bien  invraisemblable,  sa- 
voir que  le  désaccord  entre  les  vues  des  différents  auteurs  sur 
l'ovaire  et  les  ovules  des  Casuarina  est  tellement  grand  que  l'on 
ne  sait  pas  encore:  a.  si  l'ovaire  n'a  qu'une  loge  ou  s'il  en  a 
deux ,  h.  si  les  ovules  sont  anatropes ,  semi-anatropes  ou  ortho- 
tropes, c.  si  les  ovules  sont  pendants,  insérés  latéralement  ou 
à  placentation  basilaire.  Mais,  ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier 
encore,  c'est  que  sur  plusieurs  de  ces  points  les  différents  au- 
teurs ont  raison  et  tort  en  même  temps.  Ainsi ,  les  ovules  sont 
attachés  et  par  le  sommet  et  par  la  base,  de  sorte  qu'ils  sont 
pendants  et  dressés  à  la  fois ,  tandis  que  dans  leur  jeune  âge 
on  peut  leur  attribuer  à  raison  une  insertion  latérale.  Comment 
expliquer  toutes  ces  contradictions,  réelles  ou  non?  Elles  s'ex- 
pliquent par  le  singulier  mode  de  développement  de  la  fleur, 
différent  de  celui  des  autres  Angiospermes. 

La  figure  3  de  la  PI.  XIV  représente  une  section  médiane 
à.  travers  la  région  ovarienne  d'une  fleur  un  peu  plus  âgée  que 
celle  de  la  figure  1.  Comparée  à  celle-ci,  notre  figure  prouve 
qu'il  y  a  eu  une  notable  élargissement  dans  la  partie  basale 
de  la  fleur,  élargissement  auquel  la  région  axile  n'a  pas  man- 
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que  de  prendre  part.  Au  centre  on  remarque,  vers  le  côté 
postérieur  de  la  fleur  une  ligne  foncée  verticale,  mais  un  peu 
courbée  et  vers  le  côté  antérieur  une  étroite  fente  de  même 
quelque  peu  courbée.  Le  tissu  compris  entre  cette  ligne  noire 
d'une  et  la  fente  d'autre  part,  est  en  continuation  directe,  en 
haut  avec  les  rangées  de  cellules  qui  vont  faire  partie  du  cy- 
lindre stylaire,  en  bas  avec  le  tissu  qui  se  trouve  au-dessous 
de  la  cavité  ovarienne. 

Ainsi,  au  moment  où  dans  la  région  ovarienne  apparaissent 
les  premiers  indices  d'une  prochaine  formation  d'ovules,  la  par- 
tie axile  est  occupée  par  un  tissu  continu  depuis  le  cylindre 
stylaire  jusqu'à  la  base  de  la  fleur.  Nous  venons  de  parler  de 
^cavité  ovarienne",  et  en  efî"et  celle-ci  a  réapparu.  Pour  bien 
se  rendre  compte  de  ce  qui  est  arrivé,  il  faut  comparer  la 
figure  5  PL  XIV  —  représentant  une  section  transversale  par 
la  région  ovarienne  d'une  fleur  un  peu  plus  âgée  que  celle  de 
la  figure  3  —  aux  figures  10a  et  lOô  de  la  Planche  XIIL  II  se 
trouve  qu'à  droite  et  à  gauche  de  la  mince  ligne  noire  qui 
représentait  le  dernier  vestige  de  la  cavité  ovarienne ,  une  éner- 
gique croissance  locale  s'est  fait  jour,  et  la  suite  de  cette  crois- 
sance, peut-être  déjà  commencée  dans  le  cas  de  la  figure  10Z> 
à  droite ,  deux  protubérances  se  produisent ,  une  de  chaque  côté 
de  la  médiane.  Ces  protubérances  poussant  l'une  contre  l'autre 
amènent  une  réouverture  de  la  fente  fermée  pendant  longtemps , 
ou ,  en  d'autres  termes  une  réapparition  de  la  cavité  ovarienne. 
Bien  qu'il  soit  difiîcile  chez  les  Casuarina,  et  cela  même  dans 
des  stades  beaucoup  plus  avancés,  d'indiquer  exactement  les 
limites  de  ce  qui  est  placenta  et  de  ce  qui  est  ovule,  on  peut 
dire  en  tout  cas  que  la  placentation  est  pariétale  et  non  hasilaire. 
Seulement,  répétons-le,  à  la  suite  de  la  curieuse  évolution  de 
la  fleur ,  ces  protubérances  qui  initient  la  formation  des  ovules , 
sont,  dès  le  moment  où  elles  prennent  naissance,  reliées  par 
des  cordons  celluleux,  en  haut  à  la  base  du  cylindre  stylaire, 
en  bas  aux  tissus  qui  se  trouvent  au-dessous  de  la  cavité  ova- 
rienne. 

On  ne  peut  yas  dire ,  pas  même  théoriquement ,  que  les  deux 
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ovules  de  notre  Casuarina  tirent  leur  origine  du  carpelle  anté- 
rieur tandis  que  le  carpelle  postérieur  resterait  stérile  ').  Déjà, 
notre  figure  5  de  la  Planche  XIV  prouve  le  contraire  ,  ce  qui 
n'est  que  confirmé  par  plusieurs  figures  de  la  planche  suivante. 
Même  le  fait  que  les  deux  ovules  sont  dirigés  vers  le  côté  anté- 
rieur de  la  fleur  n'est  pas  constant,  comme  le  prouve  le  cas 
représenté  dans  la  figure  10  de  la  Planche  XV;  cas  assez  rare 
il  est  vrai  mais  dont  j'ai  cependant  vu  plusieurs  exemples. 
Théoriquement  parlant,  les  ovules  naissent  dans  les  endroits 
où  aurait  eu  lieu  l'union  des  bords  des  deux  carpelles  opposés , 
et  il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  considérer  les  ovules  comme 
productions  spéciales  d'un  des  carpelles  que  de  l'autre.  11  me 
parait  probable  que  seules  des  causes  externes  entrent  ici  en 
jeu,  pour  induire  les  ovules,  insérés  latéralement,  à,  se  porter 
plutôt  en  avant  que  vers  le  côté  postérieur  de  la  fleur. 

La  section  axile  de  la  figure  4  Planche  XIV  provient  d'une 
fleur  un  peu  plus  âgée  que  celle  de  la  figure  3 ,  et  ce  que 
nous  venons  de  dire  à-propos  de  celle-ci  s'applique  aussi  à  la 
figure  4.  Les  figures  4  et  6  proviennent  de  fleurs  à-peu-près  du 
même  âge;  seulement  la  section  transversale  de  la  figure  6 
présente  un  exemple  d'une  anomalie  bien  peu  fréquente ,  et 
c'est  même  pour  cela  que  je  la  mets  sous  les  yeux  du  lecteur. 
D'emblée  on  voit,  que  dans  le  cas  de  cette  figure  6  il  ne  s'est 
produit  qu'un  seul  mamelon  et  celui-ci  est  inséré  latéralement; 
aussi  ce  cas  anormal  démontre  à  son  tour  que  la  placentation 
n'est  autre  que  pariétale. 

La  région  ovarienne  représentée  en  section  axile  par  la  figure 
1  de  la  Planche  XV  est  un  peu  plus  avancée  de  nouveau  que 
celle  de  la  figure  4  de  la  planche  précédente.  Toutefois,  il  n'y 
a  pas  encore  lieu  d'admettre  une  difl'érenciation  en  placenta  et 
en  ovule.  Les  sections  transversales  des  figures  2  et  3  de  la 
Planche  XV  sont  fournies  par  des  fleurs  du  même  âge  environ 
que  celle  de  la  figure  1.   Il  ressort  de  l'inspection  de  ces  deux 


1)  Comp.  e.  a.  Engler  dans:  Natûrliche  Pflanzenfamilien ,  14e  Lief.  p.  16;  —  Eich- 
ler  :  Bliitbendiagramme ,  loc.  cit. 
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coupes  transversales ,  qu'il  se  manifeste  de  bonne  heure  une 
disparité  entre  les  deux  protubérances.  Aussi ,  seule ,  la  plus 
grande  viendra  à  bien,  tandis  que  la  plus  petite  ne  donnera 
naissance  qu'il  un  ovule  à  jamais  stérile. 

Bien  qu'il  n'y  paraisse  pas,  il  faut  assigner  dans  le  cas  de 
la  figure  4a  PL  XV ,  à  l'extrémité  de  la  protubérance  une  nature 
ovulaire ,  où ,  pour  s'exprimer  avec  plus  de  précision ,  cette  ex- 
trémité représente  le  premier  commencement  d'un  uncelle.  C'est 
le  développement  ultérieur  qui  nous  autorise  à  admettre  dès 
ce  stade  une  différenciation  commençante  de  tissu  ovulaire 
par  rapport  au  placenta.  Une  fleur  à-peu-près  aussi  âgée  que 
celle  de  la  figure  ia,  a  fourni  la  coupe  transversale  de  la  figure 
5.  On  y  voit  que  l'inégalité  entre  les  deux  protubérances  s'est 
beaucoup  accentuée.  En  second  lieu  cette  figure  nous  apprend 
que  les  parties  que  nous  pouvons  désormais  appeler  „placentai- 
res"  des  deux  protubérances  opposées  s'appliquent  étroitement 
l'une  contre  l'autre;  dans  notre  figure  il  ne  reste  plus  entre 
elles  qu'une  mince  ligne  de  démarcation,  et  il  semble  qu'une 
réelle  concrescence  ne  tardera  pas  à,  avoir  lieu.  En  effet ,  cette 
union  s'effectue  très  peu  de  temps  après  (ûg.  9  et  11,  PI.  XV) 
et  la  cavité  ovarienne  se  trouve  en  cet  endroit  être  „ partagée 
en  deux  par  une  masse  celluleuse  du  placentaire"  comme  il  est 
dit  dans  le  traité  de  le  Maout  et  Decaisne.  A  un  autre  égard 
encore  les  auteurs  de  ce  traité  ont  eu  raison  dans  leurs  vues 
sur  l'ovaire  des  Casuarina ,  malgré  les  critiques  qu'on  leur  a 
adressées.  Si  l'on  examine  ensemble  les  figures  4«  et  5  et  si  on 
les  compare  aux  stades  plus  jeunes  qui  viennent  d'être  décrits, 
on  sera  aisément  persuadé  qu'il  doit  se  former  dans  la  partie 
inférieure  de  l'ovaire,  à  la  suite  du  mode  de  développement, 
une  petite  cavité  tournée  vers  le  côté  postérieur  de  la  fleur. 
C'est  cette  cavité ,  dont  on  a  nié  plus  tard  l'existence ,  qui  a 
été  reconnue  par  M.  Bornet  et  Decaisne  et  à  laquelle  le 
Maout  et  Decaisne  ont  donné  le  nom  de  «chambre  à  air." 

En  comparant  les  figures  3  et  4  de  la  Planche  XIV  aux 
figures  1  et  4:a  de  la  Planche  XV,  on  remarquera  que  la  bande 
celluleuse   qui   unit   le   cylindre   stylaire  au  tissu  placentaire  a 
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d'abord  une  position  rigoureusement  transversale,  mais  que 
plus  tard  elle  devient  inclinée.  Ce  changement  de  position  con- 
tinue (fig.  7)  au  fur  et  à  mesure  que  le  développement  des 
ovules  avance,  et  finalement  le  'pont  qui  fait  communiquer  di- 
rectement la  base  du  cylindre  stylaire  au  tissu  placentaire 
occupe  une  position  presque  verticale  (fig.  2 ,  3 ,  4 ,  PI.  XVI  vers  d). 

Avant  de  passer  outre  il  importe  de  revenir  un  instant  vers 
la  fig.  4«  de  la  Planche  XV.  Cette  figure  n'est  qu'une  repro- 
duction beaucoup  grossie  de  la  partie  inférieure  de  la  prépara- 
tion représentée  par  la  figure  45.  Celle-ci  montre ,  d'accord  avec 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  les  ovules  ne  commencent  à 
prendre  naissance  que  lorsque  la  fleur  est  déjà  depuis  long- 
temps formée.  Il  y  a  autre  chose  encore  que  l'inspection  de  cette 
figure  nous  apprend.  On  a  vu  que  les  très  jeunes  fleurs  sont 
portées  sur  de  courts  „pédicelles";  quelque  courts  que  ceux-ci 
soient,  toujours  est-il  que  le  fond  de  la  cavité  ovarienne  primi- 
tive se  trouve  au  début  à  un  certain  niveau  au-dessus  de  la 
surface  de  l'axe  de  l'inflorescence.  A  la  suite  d'une  croissance 
intercalaire  localisée  autour  de  la  région  ovarienne,  mais  à  la- 
quelle celle-ci  ne  prend  elle-même  pas  part,  on  voit  à  la  fln 
justement  le  contraire;  la  région  ovarienne  se  i^ows^  au~de88ous 
du  niveau  de  la  surface  de  l'axe  de  l'inflorescence,  elle  est  en- 
foncée dans  cet  organe  (comp.  fig.  45  PI.  XV,  et  aussi,  bien 
qu'à  un  moindre  degré  fig.  3,  4,  PI.  XIV). 

Les  esquisses  reproduites  dans  les  figures  6  à  11,  Planche 
XV  et  1  à  4,  Planche  XVI,  suffiront  à  donner  une  idée  géné- 
rale de  l'évolution  des  ovules.  Dans  la  figure  6 ,  PI.  XV  le  nu- 
celle  et  le  tégument  interne  sont  distincts ,  le  tégument  externe 
{t.  ext.)  ne  commence  qu'à  se  produire  ;  la  section  longitudinale 
de  la  figure  8  représente  un  stade  un  peu  plus  avancé.  Les 
sections  transversales  des  figures  9  et  11  ne  réclament  aucun 
commentaire;  rappelons  seulement  que  la  ligne  de  démarcation 
entre  les  deux  placentes  a  disparu.  Plus  haut  il  a  déjà  été 
question  de  l'anomalie  que  présente  le  cas  de  la  figure  10;  en 
tant  que  les  placentes  avec  leurs  ovules  se  dirigent  vers  des 
côtés  opposés  de  la  fleur. 


161 

Dans  les  esquisses  des  figures  7  ,  PI.  XV  et  1  PL  XVI ,  l'endroit 
où  le  cylindre  stylaire  {c.  sL)  se  rattache  h,  la  région  ovarienne 
est  teinté  en  gris,  tandis  que  cr.  indique  la  couche  de  cristaux 
qui  vient  former  une  espèce  d'enveloppe  spéciale  autour  de  la 
cavité  ovarienne  (comp.  fig.  1  PI.  XXII). 

Enfin  les  esquisses  des  figures  2  et  3  PI.  XVI  représentent 
des  ovules  presque  adultes  et  la  figure  4  un  ovule  adulte.  Dans 
la  figure  3  les  lignes  bleues  indiquent  les  contours  et  le  fais- 
ceau fibro-vasculaire  du  second  ovule,  situé  derrière  celui  indi- 
qué par  des  lignes  noires. 

Les  esquisses  que  nous  venons  de  passer  rapidement  en  revue 
nous  apprennent  deux  choses.  D'abord  que  les  ovules  ne  sont 
pas  orthotropes  comme  on  l'a  dit,  mais  semi-anatropes ,  tel 
que  les  ont  décrit  le  Maout  et  Decaisne.  Ensuite ,  qu'il  se  forme 
dans  le  fond  de  la  cavité  ovarienne ,  par  croissance  intercalaire , 
un  pied  adossé  à  la  ^chambre  h  air"  (fig.  4«  PI.  XV).  Ce  pied 
qui  prend  finalement  des  dimensions  considérables  (fig.  4.  PI. 
XVI),  est  commun  aux  deux  ovules  dans  sa  partie  basale ,  mais 
bifurqué  en  haut  (fig.  3.  PI.  XVI);  il  n'est  autre  que  le  „funi- 
cule"  dont  M.  Bornet  a  dit  avec  raison  qu'il  n'est  „pas  libre 
normalement."  '). 

Il  résulte  de  l'exposé  consigné  dans  ce  paragraphe  que  toutes 
les  données  que  nous  possédions  sur  l'ovaire  et  les  ovules  des 
Casuarina  étaient  inexactes  ou  incomplètes.  Seules,  les  indica- 
tions fournies  par  M.  Bornet  aux  auteurs  du  „ Traité  de  Bota- 
nique" sont  confirmées  par  les  présentes  recherches.  Les  paro- 
les citées  plus  haut,  de  la  monographie  de  M.  Poisson  ne 
reposent  évidemment  pas  sur  une  étude  détaillée  du  dévelop- 
pement de  la  fleur  femelle  suivi  pas-k-pas;  elles  rendent  plutôt 
une  manière  de  se  représenter  ce  développement  d'après  quel- 
ques données,  qui  se  trouvent  maintenant  avoir  été  insuffisan- 
tes. Ceci  n'a  rien  d'étonnant,  empressons-nous  de  le  reconnaître  ; 
il  n'y  avait  pas  lieu  de  soupçonner  que  les  Casuarinées  eussent 


1)  Le  Maout  et  Decaisne:  Traité  général  de  botanique,  1868  p.  533. 
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le  curieux  mode  d'évolution  de  leurs  fleurs  femelles,  que  fai 
tâché  d'exposer  dans  les  pages  précédentes. 

Si  mes  recherches  sur  les  Casiiarina  m'ont  conduit  vers  un 
désaccord  avec  les  vues  émises  par  M.  Poisson  sur  le  dévelop- 
pement du  gynécée ,  nous  devons ,  d'autre  part ,  h  ce  savant  la 
connaissance  d'un  point  très  important  pour  les  Casuarina.  Je 
veux  parler  de  l'adhérence  des  ovules  au  sommet  de  la  cavité 
ovarienne,  fait  signalé  par  M.  Poisson  dans  les  paroles  citées 
plus  haut.  Seulement,  nous  savons  maintenant  que  si  les  ovu- 
les adhèrent  au  sommet  de  la  cavité  ovarienne,  ce  n'est  pas 
là  l'effet  d'une  concrescence  arrivée  tout-à-fait  sur  le  tard  — 
comme  le  croyait  M.  Poisson  —  mais  qu'il  faut  chercher  au 
contraire  l'explication  de  ce  phénomène  dans  les  tout  premiers 
stades  du  développement  de  la  fleur  femelle. 

Le  rôle  que  joue,  dans  la  vie  des  Casuarina  ce  font  qui  unit 
le  cylindre  stylaire  au  tissu  placentaire  est  d'une  telle  impor- 
tance que  c'est  en  premier  lieu  pour  connaître  exactement  l'ori- 
gine de  r„adhérence"  en  litige,  que  les  investigations  traitées 
dans  ce  paragraphe  ont  été  entreprises.  L'„  adhérence"  ou  le 
„pont"  en  question,  servira  de  voie  au  tube  polliniçue  qui  n'entre 
jatnais  dans  la  cavité  ovarienne. 

%  2.  Le  tissu  sforogene  et  les  macros'pores. 

Dans  les  jeunes  sporanges  des  Cryptogames  vasculaires  une 
cellule  sous-épidermique  ou  bien  une  rangée  ou  une  couche  de 
cellules  sous-épidermiques ,  constituent  ce  que  M.  Goebel  a  nommé 
r„archéspore"  0.  Une  ou  plusieurs  „  cellules-mères  primordiales" 
tirant  leur  origine  de  l'archéspore ,  engendrent  un  „tissu  sporo- 
gène",  massif  composé  de  nombreuses  cellules.  Là  où  il  y  a 
hétérosporie ,  le  tissu  sporogène  des  macrosporanges  ne  renferme 
qu'un  nombre  restreint  de  cellules  engendrant  des  macrospores 
venant  à  bien;   les  autres   cellules   du  tissu   sont  résorbées  et 


1)  Goebel:  Beitr.  zur  vergl.  Eatwicklungsgescliichte  der  Sporangien  I,  Bot.  Zeit. 
1880,  p.  546. 
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utilisées  de  difïérentes  manières,  soit  après,  soit  avant  d'avoir 
engendré  des  cellules  ayant  le  caractère  de  spores  stériles. 

On  retrouve  l'archéspore  partout  dans  les  jeunes  „ macrospo- 
ranges" des  Phanérogames.  Quant  au  tissu  sporogène  il  faut 
faire  une  distinction  entre  les  Gymnospermes  et  les  Angio- 
spermes. Chez  les  Gymnospermes,  le  tissu  sporogène  prend 
souvent  encore  un  développement  considérable  ;  notamment  dans 
les  Cijcadées  ^)  mais  aussi ,  bien  qu'à  un  moindre  degré ,  dans 
d'autres  Gymnospermes  {Cupressus ,  Callilris).  Il  arrive  cependant 
souvent  (îhez  les  conifères  et  les  Gnétacées  qu'il  n'y  a  plus  que 
^quelques  cellules-mères  de  macrospores"  et  que  l'on  ne  peut 
plus  parler  de  tissu  sporogène  proprement  dit. 

Qu'il  y  ait  un  tissu  sporogène  bien  développé  ou  qu'il  n'y 
en  ait  pas,  toujours  les  cellules-mères  des  macrospores  se  divi- 
sent autrement  que  dans  les  Cryptogames  vasculaires.  Il  n'y  a 
plus  de  tétrades;  la  cellule-mère  d'une  macrospore  (sac  embry- 
onnaire) s'allonge  et  se  divise  par  quelques  cloisons  superposées, 
à  aspect  luisant. 

L'article  de  cette  rangée  qui  va  devenir  sac  embryonnaire 
opère  en  grandissant  un  refoulement  de  ses  cellules-soeurs  par- 
ticulier aux  plantes  phanérogamiques.  Il  parait  que  chez  les 
Gymnospermes  on  trouve  rarement,  dans  le  jeune  macrospo- 
range ,  quelques  macrospores  stériles  prenant  un  certain  déve- 
loppement, k  côté  de  l'unique  macrospore  fertile  qui  devient 
sac  embryonnaire. 

Grâce  aux  belles  recherches  de  M.  Strasburger  et  de  ses  élè- 
ves, de  M.  Guignard  et  d'autres  botanistes,  nous  savons  au- 
jourd'hui que  les  phénomènes  se  passant  dans  les  macrosporanges 
des  nombreuses  Angiospermes  étudiées,  se  sont  beaucoup  sim- 
plifiées. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  découvert  par  M.  Mellink  ^) 
dans  le  Tulipa  Gesherïana  et  le  Lilium  hulbiferum ,  où  la  cellule 
sous-épidermique    qui    est    l'archéspore  se  change  directement. 


1)  Voy.    Warming:    Recherches   et   remarques    sur  les  Cycadées.  (Mém.  Acad.  R. 
des  Sciences,  Copenhague  1877)  p.  2  (17).  —  aussi  ces  Annales  Vol.  II,  p.  43 — 47. 

2)  Mellink:  Over  de  ontwikkelifag  van  den  kiemzak  bij  Angiospermen ,  Leiden  1880. 
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sans  cloisonnement  aucun,  en  sac  embryonnaire.  De  pareils  cas 
sont  rares.  Dans  la  grande  majorité  des  Angiospermes  étudiées 
on  a  retrouvé  le  type  de  développement  établi  par  M.  Stras- 
burf^er.  Une  cellule  sous-épidermique  représentant  l'archéspore 
se  divise  par  une  cloison  transversale  ;  la  cellule-fille  supérieure, 
celle  qui  est  adossée  contre  Vépiderme,  est  „cellule  décalotte", 
l'inférieure  est  la  „cellule-mère  primordiale."  La  cellule  de  ca- 
lotte peut  s'accroître  et  se  cloisonner  tandis  que  la  cellule-mère 
primordiale  devient  directement  cellule-mère  de  macrospore 
fertile  (sac  embryonnaire);  à  cet  effet  elle  se  divise  à  l'aide 
d'une  ou  de  plusieurs  cloisons  transversales.  Un  des  articles 
de  la  rangée  ainsi  formée  devient  sac  embryonnaire  en  refou- 
lant les  cellules-soeurs;  c'est  presque  toujours  l'article  inférieur 
qui  prend  le  dessus.  Dans  de  rares  cas  une  des  cellules-soeurs 
du  sac  embryonnaire  au  lieu  d'être  refoulée  tout  de  suite, 
prend  un  certain  développement,  qui  cependant  ne  va  pas 
assez  loin  pour  donner  à  la  cellule  le  caractère  d'une  macros- 
pore stérile,  rang  qui  sans  aucun  doute  revient  théoriquement 
aux  cellules-soeurs  du  sac. 

Parfois  le  nucelle  des  Angiospermes  étudiées  renferme  deux 
ou  même  plusieurs  cellulles-mères  de  sac  embryonnaire  ^).  Dans 
ces  cas-ci  on  peut  à,  la  rigueur  parler  d'un  tissu  sporogène 
très  réduit ,  comme  M.  Goebel  a  fait  observer  avec  raison  ^). 
Le  plus  souvent  une  des  cellules-filles  assure  dès  le  commence- 
ment sa  suprématie  en  refoulant  et  en  résorbant,  avant  qu'el- 
les aient  pu  prendre  un  certain  développement,  non  seulement 
ses  cellules-soeurs  mais  aussi  les  cellules-filles  des  autres  cellu- 
les-mères. Cependant,  il  anive  qu'outre  le  jeune  sac  embryon- 
naire, quelques  cell aies-filles  prennent  un  développement  assez 
considérable  pour  mériter  le  nom  de  macrospores  (sacs  embry- 
onnaires) stériles  '') .   Il  est   bien   rare ,   toutefois  qu'une  de  ces 


1)  On  se  rappellera  que  l'exemple  le  plus  intéressant  est  fourni  par  le  Rosa 
lunda;  comp.  Strasburger:  Befrucht.  und  Zelltheil.  1878  —  Angiospermen  und  Gym- 
nospermen   1879. 

2)  Goebel:  Grundzuge  der  Systematik,   1882,  p.  439. 

3)  Déjà    en    1849    Tulasne    a    signalé  la  présence  de  sacs  embryonnaires  stériles 
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macrospores  stériles,  toutes  destinées  h  disparaître,  réussisse  h 
arriver  jusqu'à  la  formation  d'un  appareil  sexuel  ^). 

Nous  allons  voir  que  le  nacelle  des  Casuarinées  devient  le 
théâtre  d'une  série  de  phénomènes  et  de  transformations ,  telle- 
ment différentes  de  ce  qu'on  connaît  pour  les  autres  Angio- 
spermes ,  qu'il  faut  chercher  les  termes  de  comparaison  chez  les 
Cryptogames  vasculaires  et  chez  les  Gymnospermes. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  trois  espèces  de  Casuarina.  Les 
figures  5  à  13  de  la  planche  XVI  et  1  à  4  de  la  planche  XVII, 
desquelles  nous  allons  nous  occuper  en  premier  lieu,  se  rappor- 
tent toutes  au  Casuarina  suherosa  Ott.  et  Dietr. 

Toutes  ces  figures  représentent  des  sections  axiles.  Dans  le 
cas  de  la  figure  5 ,  où  le  tégument  interne  venait  seulement 
d'apparaître,  je  n'ai  pas  encore  pu  reconnaître  des  cellules 
d'archéspore.  Il  est  possible  cependant  qu'à  ce  stade  l'arché- 
spore  soit  déjà  différiencé;  alors  les  deux  grandes  cellules  sous- 
épidermiques  qu'on  voit  au  sommet  de  la  protubérance  dans 
la  figure  ^a,  Planche  XV,  étaient  peut-être  des  cellules  d'ar- 
chéspore. 

Je  n'ai  pas  cru  me  tromper  en  assignant  aux  quatre  grandes 
cellules  sous-épidermiques  dans  la  section  axile  de  la  figure  6 , 
PI.  XVI  le  rang  de  cellules  d'archéspore.  Deux  de  ces  cellules 
se  sont  cloisonnées,  donnant  naissance  de  la  sorte  à  deux  cel- 
lules-mères primordiales.  Dans  les  figures  de  cette  planche  et 
de  la  planche  suivante  j'ai  indiqué  les  cellules-mères  primor- 
diales et  le  tissu  sporogène  qu'elles  engendrent,  par  une  teinte 
rougeâtre,  teinte  qu'elles  n'ont  pas  en  réalité  bien-entendu. 

Dans  le  cas  de  la  fig.  9  il  est  un  peu  douteux  que  les  deux 
cellules  teintées  méritent  en  réalité  le  nom  de  cellules-mères 
primordiales.  Au  contraire,  les  sections  axiles  représentées  par 
les  figures  7  et  8  laissent  beaucoup  moins  de  doutes  sur  lajus- 


e.a.  dans  le  Cheiranthus  Cheiri  et  VIsatis  tincloria  (Ann.  Se.  Nat.  III  Série,  Bot.  T. 
XII).  Dans  le  Cheiranthus,  M.  Strasburger  n'a  trouvé  le  plus  souvent  qu'un  seul  sac 
embryonnaire.  (Ueb.  Befrûcht.  und  Zelltheil.  1878  p.  36. 

1)    M.    A.    Fischer    a  décrit  et  figuré  un  cas,  anormal,  de  ce  genre  pour  le   Tri- 
glochin  palustre  (Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwiss.  Ed.  XIV.  Jena  1880  p.  98). 
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tesse  de  rinterprétation  ;  la  disposition  des  cellules  parait  indi- 
quer l'ensemble  des  cellules  tirant  leur  origine  de  l'archéspore. 

La  manière  d'envisager  ces  jeunes  stades  est  question  d'in- 
terprétation, j'en  conviens.  Mais,  dès  qu'on  s'adresse  h  des 
stades  un  peu  plus  avancés,  il  n'y  a  plus  qu'à  se  rendre  à 
l'évidence  des  faits. 

Dans  les  cas  des  figures  10  et  11,  PI.  XVI  et  1,  PL  XVII 
le  tissu  sporogène  se  présente  sous  forme  d'un  cylindre  assez 
épais  occupant  le  centre  du  nucelle.  Les  cellules  du  tissu  spo- 
rogène, assez  bien  délimité  d'ailleurs,  se  distinguent  déjà  main- 
tenant des  cellules  enveloppantes  par  de  plus  grandes  dimen- 
sions. Ce  caractère  s'accentue  de  plus  en  plus  comme  l'indique 
la  figure  12,  PI.  XVI.  Enfin,  dans  des  nucelles  un  peu  plus 
âgés,  comme  ceux  représentés  en  sections  axiles  dans  les  figu- 
res 2  et  B  de  la  planche  XVII,  les  cellules  du  tissu  sporogène 
sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  éléments  des  couches  enve- 
loppantes. Les  cellules  qui  touchent  au  tissu  sporogène  —  «cel- 
lules de  bordure"  ')  —  sont  généralement  aplaties. 

Jusqu'au  stade  représenté  par  la  figure  12.  PI.  XVI,  le  tissu 
sporogène  descend  jusque  dans  le  bas  du  nucelle.  Mais,  peu 
après,  une  forte  croissance  intercalaire  va  se  manifester  dans 
la  partie  basale  du  nucelle  (fig.  2,  3,  PI.  XVIi).  Dans  l'inté- 
lieur  du  tissu  produit  par  cette  croissance  intercalaire  il  se 
forme  une  espèce  de  faisceau  de  cellules  allongées  reliant  le 
tissu  sporogène  h  la  chalaze.  La  formation  de  ce  pédicelle  in- 
terne, qui  semble  être  la  continuation  directe  du  tissu  sporo- 
gène ,  est  cause  qu'il  n'est  guère  possible  d'indiquer  exactement 
la  limite  inférieure  de  ce  tissu,  ce  que  démontrent  les  figures 
2  et  3.  Il  est  peut-être  permis  de  rappeler  ici  que  dans  les 
sporanges  des  Sélaginelles ,  le  manteau  de  cellules  de  bordure 
qui  recouvre  le  tissu  sporogène  présente  en  bas  une  lacune 
qui  est  fermée  par  des  cellules  d'origine  et  de  forme  différen- 
tes 2).  A  l'exception  de  l'étroite  région  basale ,  le  tissu  sporogène 


1)  Les  »TapetenzeUen." 

2)  Goebel:  Entwicklungsgesch.  d.  Sporangien  (Bot.  Zeit.  1881)  p.  699. 
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de  notre  Casuarina  est  généralement  bien  délimité.  Même  lors- 
que au  premier  abord  la  limite  parait  peu  nette  au  sommet, 
la  nature  différente  des  parois  cellulaires  ne  laisse  le  plus  sou- 
vent pas  de  doutes  sur  la  limite  réelle  entre  le  tissu  sporogène 
et  la  calotte  (fig.  13.  PI.  XVI). 

Dans  les  figures  5  à  8  de  la  Planche  XVII,  j'ai  représenté 
des  sections  axiles  de  nucelles  d'âge  différent,  du  Casuarina  Rum- 
phiana  Miq.  Elles  suffiront  à  démontrer  que  les  choses  s'y  pas- 
sent de  la  même  manière  que  dans  le  Casuarina  suberosa)  seu- 
lement ,  chez  le  C.  Rumphiana  le  tissu  sporogène  est  plus  étroit 
et  moins  bien  délimité.  Peu  de  temps  après  être  arrivé  au  stade 
représenté  par  la  figure  3  PI.  XVII,  le  tissu  sporogène  du  C. 
suberosa  prend  un  aspect  différent.  La  plupart  des  grandes  cel- 
lules qui  jusque  là,  composaient  le  tissu  sporogène,  se  divisent, 
rapidement  à  ce  qu'il  parait,  par  quelques  cloisons  transversa- 
les (fig.  4,  PI.  XVII).  Ces  cloisons  sont  un  peu  épaisses  et  elles 
ont  un  aspect  luisant;  bref,  elles  ressemblent  beaucoup  aux 
cloisons  qui  se  forment  dans  les  cellules-mères  de  sac  embry- 
onnaire chez  les  autres  Angiospermes.  Il  ne  saurait  être  dou- 
teux ,  d'ailleurs ,  que  les  grandes  cellules  du  tissu  sporogène  des 
Casuarina  sont  équivalentes  aux  cellules-mères  de  sac  embryon- 
naire des  autres  Angiospermes,  du  moins  en  principe.  Il  s'agit 
d'ajouter  cette  restriction,  parce  que  la  majeure  partie  de  ces 
grandes  cellules  ne  produit  pas  même  des  macrospores  stériles. 

Dès  que  le  cloisonnement  transversal  des  éléments  du  tissu 
sporogène  a  eu  lieu,  les  macrospores  commencent  a  se  diffé- 
rencier. Ainsi  la  section  axile  dont  la  moitié  inférieure  a  été 
représentée  dans  la  figure  5  a  de  la  Planche  XVIII,  provenait 
d'un  ovule  un  peu  plus  âgé  seulement  que  celui  de  la  figure 
4  PI.  XVII.  Dans  cette  figure  5«  de  la  planche  XVIII  on  voit, 
au  milieu  du  tissu  sporogène,  trois  macrospores  très  jeunes, 
venant  seulement  de  prendre  naissance.  Bornons-nous  pour  le 
moment  à  indiquer  ce  stade  où  les  macrospores  commencent  à 
se  former;  plus  bas  nous  reviendrons  aux  rapports  entre  les 
jeunes  macrospores  et  leurs  cellules-soeurs. 

Toutes   les   figures   dont  il  a  été  question  jusqu'ici  dans  ce 
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paragraphe  ont  été  prises  d'après  des  préparations  traitées  par 
l'eau  de  Javelle.  Une  fois  transparentes,  je  les  ai  colorées  avec 
le  brun  Bismarck  »)•  Cette  substance  n'a  pas  d'effet  sur  les  élé- 
ments en  tissu  sporogène,  tandis  qu'elle  colore  les  parois  des 
autres  cellules  du  nucelle;  par  là  le  tissu  sporogène,  comme 
ensemble,  se  détache  mieux  sur  les  couches  enveloppantes. 

L'eau  de  Javelle  m'a  de  nouveau  rendu  de  grands  services, 
mais  l'étude  du  développement  du  tissu  sporogène  sur  des  pré- 
parations rendues  transparentes  est  loin  d'être  des  plus  faciles. 
La  transparence  même  de  la  préparation  rend  parfois  diflScile 
d'indiquer  à,  un  endroit  donné,  la  limite  exacte  du  tissu  spo- 
rogène. D'ailleurs,  en  définitive,  puisqu'on  a  fait  disparaître 
les  cellules  mêmes,  on  ne  juge,  dans  des  préparations  rendues 
transparentes,  des  différenciations  survenues  que  d'après  la  dis- 
position et  les  dimensions  des  enveloppes  cellulaires. 

Maintenant,  je  veux  bien  admettre  qu'on  ne  pensera  pas  à 
attribuer  l'origine  de  figures  comme  2  et  3  de  la  planche  XVII 
à  des  erreurs  d'observation;  les  dimensions  des  éléments  con- 
stitutifs du  tissu  sporogène  étant  trop  différentes  de  celles  des 
autres  cellules  du  nucelle,  pour  que  des  erreurs  aussi  graves 
soient  admissibles  h  priori.  Mais,  en  tout  cas,  en  ne  s'adres- 
sant  qu'aux  enveloppes  cellulaires ,  tout  signe  de  différenciation 
résidant  dans  les  cellules-mêmes  passe  inaperçu.  D'autre  part, 
la  présence,  dans  le  nucelle  des  Casuarina,  d'un  grand  massif 
de  cellules  formant  ensemble  un  tissu  sporogène  généralement 
bien  délimité,  constitue  une  différence  tellement  grande  avec 
les  autres  Angiospermes,  qu'il  importe  de  ne  pas  laisser  sub- 
sister les  moindres  doutes  sur  la  réalité  des  faits  énoncés. 

A  cet  effet  je  prierai  le  lecteur  de  s'adresser  à  la  Planche 
XVIII.  L'esquisse  de  la  figure  la  représente  un  nucelle  du  Casu- 
arina glauca  Sieb.  en  section  longitudinale;  la  place  occupée  par 
le  tissu  sporogène,  avec  son  „pédicelle",  est  indiquée  par  une 
teinte  rougeâtre.  La  coupe  représentée  dans  cette  figure,  et  en 


1)  Procédé  recommandé  par  M.  M.  van  Tieghem  et  Douliot:  Recherches  compara- 
tives sur  l'origine  des  membres  endogènes.  Paris.   1889,  p.  5. 
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partie  dans  la  figure  U,  a  été  faite  an  microtome,  après  fixa- 
tion préalable  dans  l'alcool  et  inclusion  dans  la  paraffine.  La 
figure  \b  donne,  k  plus  fort  grossissement,  les  détails  d'une 
partie  du  nucelle  de  la  figure  la. 

Au  premier  coup  d'oeil  on  voit  que  le  tissu  sporogëne  tranche, 
avec  la  plus  grande  netteté ,  sur  les  tissus  environnants,  et  cela 
d'abord  par  ses  limites  bien  précises,  mais  surtout  par  l'aspect 
entièrement  différent  de  ses  cellules.  Cette  différence  avec  les 
autres  cellules  du  nucelle  est  tellement  accentuée  dans  cette 
figure  là,  que  le  lecteur  sera  probablement  enclin  à  penser, 
qu'en  faisant  ce  dessin,  j'ai  forcé  la  note,  si  cette  expression 
familière  est  permise^).  Mais  je  puis  dire  que  la  figure  \b  rend 
exactement  ce  que  l'on  voyait  dans  la  préparation,  sans  exa- 
gération aucune.  D'ailleurs,  la  figure  2b  nous  offre  des  diffé- 
rences non  moins  nettes  entre  le  tissu  sporogène  et  le  reste  du 
nucelle.  Cette  figure  provenant  d'un  nucelle  du  Casuarina  glauca 
Sieb.  un  peu  plus  âgé,  représente,  à  plus  fort  grossissement, 
le  milieu  de  la  coupe  (faite  au  microtome)  représentée  dans  la 
figure  2a. 

Ces  figures  \h  et  2(5  ne  servent  pas  seulement  à  confirmer  les 
assertions  émises  plus  haut,  sur  les  grandes  dimensions  et  les 
limites  nettes  du  tissu  sporogène;  elles  nous  initient  en  même 
temps  dans  les  différenciations  internes  dont  ce  tissu  devient 
à  son  tour  le  théâtre. 

D'emblée  la  figure  \h  nous  fait  connaître  les  trois  éléments 
que  l'on  peut  rencontrer  dans  le  tissu  sporogène  des  Casuarina^ 
au  moment  où  les  macrospores  commencent  à  se  différencier. 
Les  petites  cellules,  à  protoplasma  assez  dense  et  noyau  dis- 
tinct ,  sont  des  éléments  pour  ainsi  dire  inactifs,  du  tissu  sporo- 
gène, parce  qu'elles  ne  tardent  pas  à  être  refoulées  et  résorbées 
pendant  que  les  macrospores  s'accroissent.  Ainsi,  dans  le  cas 
de  la  figure  2ô  presque  toutes  ces  petites  cellules  ont  disparu; 


1)  En  revoyant,  quelque  temps  après  l'avoir  faite,  l'esquisse  de  la  fg.  IJ,  j'ai 
cru  moi-même  avoir  exagéré  la  différence.  En  examinant  de  nouveau  la  préparation 
j'ai  trouvé  qu'il  n'en  était  rien;  un  des  collègues,  occupant  dans  ce  moment-là  une 
table  dans  le  laboratoire  réservé  aux  visiteurs ,  a  bien  voulu  s'en  assurer  comme  moi. 
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ou  n'en  voit  plus  que  quelques  restes  plus  ou  moins  aplatis,  vers 
les  limites  du  tissu  sporogène.  Les  grandes  cellules,  dans  les 
figm-es  lô  et  2b,  ne  sont  autres  que  des  macrospores.  Enfin  la 
figure  Ib  renferme  un  seul  représentant  de  la  troisième  sorte 
d'éléments ,  savoir  une  tracMïde.  En  effet ,  quelque  singulier  que 
cela  paraisse,  il  se  forme  parfois  au  beau  milieu  du  tissu  spo- 
rogène des  Casuarina ,  des  trachéides.  Autant  que  je  puis  en 
juger  ces  trachéides,  prenant  naissance  dans  un  tissu  où  on  ne 
s'y  attendrait  certainement  pas,  sont  généralement  peu  nom- 
breuses. 

Des  trois  espèces  de  Casuarina  que  j'ai  étudiées,  le  C.  glauca 
renferme  presque  constamment  des  trachéides  dans  le  tissu  spo- 
rogène (PI.  XIX  et  XX).  Elles  me  paraissent  moins  fréquentes 
dans  le  C.  RwnpJdana  Miq.  Enfin  dans  le  C.  suberosa  le  tissu 
sporogène  ne  parait  jamais  produire  des  trachéides;  du  moins 
je  n'en  ai  jamais  vu ,  malgré  le  très  grand  nombre  d'ovules 
examinés. 

Cette  curieuse  production  de  trachéides ,  aux  dépens  de  cel- 
lules du  tissu  sporogène,  est  analogue  à,  la  formation  des  éla- 
tères  dans  les  Hépatiques.  Seulement,  tandis  que  chez  celles-ci 
le  rôle  des  élatères  est  évident,  il  n'en  est  pas  du  tout  ainsi 
pour  les  trachéides  du  tissu  sporogène  des  Casuarina)  au  con- 
traire leur  rôle  me  semble  assez  énigmatique. 

Revenons  après  cette  digression  sur  ses  trachéides,  au  tissu 
sporogène  même. 

L'esquisse  de  la  fig.  3«  représente  une  section  axile  d'un  ovule 
du  Casuarina  Bumphiana  Miq.;  comme  dans  les  autres  figures 
la  teinte  rougeâtre  indique  le  tissu  sporogène.  Une  partie  de 
cette  coupe  est  reproduite  à  plus  fort  grossissement  dans  la 
figure  35.  Vers  la  limite,  très  nette,  du  tissu  sporogène  on 
reconnaît  encore  les  restes  de  cellules  „inactives"  presque  en- 
tièrement   refoulées   et    résorbées  ^).    A   part  quelques-unes  au 


1)  Si  je  nomme  ce3  cellules  »  inactives",  c'est  en  tant  qu'elles  ne  forment  ni  ma- 
crosporea  ni  trachéides;  il  est  clair  qu'elles  servent  à  nourrir  les  spores  qui  se  déve- 
loppent, comme  dans  d'autres  sporanges  chez  lesquels  le  tissu  sporogène  renferme 
des  cellules  stériles. 
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centre ,  les  autres  cellules  du  tissu  sporogène  dans  la  figure  3ô 
méritent  le  nom  de  macrospores.  La  figure  4  de  la  même  plan- 
che nous  montre  un  groupe  de  macrospores  provenant  d'un 
ovule  stérile  du  C.  sitberosa. 

Comme  dernier  exemple  de  la  netteté  que  peut  présenter  la 
délimitation  du  tissu  sporogène,  je  citerai  la  figure  1,  PI.  XXI, 
dessinée  d'après  un  nucelle  du  C.  suberosa  traité  par  l'eau  de 
Javelle.  Hormis  les  macrospores,  les  éléments  du  tissu  sporo- 
gène n'étaient  dans  ce  cas-ci  plus  guère  visibles  après  le  trai- 
tement par  l'eau  de  Javelle.  Cet  effet ,  rarement  aussi  prononcé , 
faisait  ressortir  les  limites  du  tissu  sporogène  avec  une  netteté 
tout- à-fait  remarquable. 

Des  coupes  minces,  où  les  cellules  n'ont  subi  d'autre  traite- 
ment que  la  fixation  par  l'alcool,  peuvent  nous  rendre  de  si- 
gnalés services  pour  reconnaître  les  caractères  distinctifs  du  tissu 
sporogène  par  rapport  aux  autres  éléments  du  nucelle.  Nous 
venons  de  le  voir  à,  propos  des  figures  \b  et  2b  de  la  planche 
XVIII.  Seulement,  dès  qu'il  s'agit  d'étudier  la  croissance  des 
macrospores  des  Casuarina,  de  minces  coupes  ne  servent  qu'à, 
nous  induire  en  erreurs  il  faut  au  contraire  étudier  soit  de 
jeunes  nucelles  en  entier ,  soit  des  coupes  relativement  épaisses  ^), 
traitées  par  l'eau  de  Javelle.  Les  planches  XIX  et  XX  vont 
nous  apprendre  pourquoi. 

Dans  ces  planches  il  n'est  en  général  tenu  compte  ni  des 
limites  du  tissu  sporogène,  ni  des  éléments  de  ce  tissu,  autres 
que  les  macrospores  et  les  trachéides.  Dans  les  figures  où  les 
autres  cellules  du  nucelle  sont  représentées,  je  n'ai  dessiné 
qu'une  seule  couche  de  cellules,  celle  que  présentait  la  section 
optique  médiane.  L'ensemble  des  macrospores  est,  au  contraire, 
toujours  rendu  de  façon  perspective,  à  l'exception  de  la  figure 
1 ,  PI.  XX. 

Trois  des  huit  macrospores  que  l'on  voit  dans  la  figure  1  de 
la   planche   XIX,    commencent   à  produire   des   prolongements 


1)  Je  di3  »  relativement"  épaisses,  pensant  surtout  aux  coupes  faites  au  micro- 
tome; le  jeune  nucelle  étant  bien  peu  volumineux,  l'épaisseur  «absolue"  d'une 
coupe  ne  saurait  être  considérable. 
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qiii  se  dirigent  vers  le  bas  du  nucelle.  Il  en  est  de  même  pour 
trois  macrospores  dans  la  figure  2  qui  nous  montre  en  outre 
une  macrospore  non  allongée ,  une  trachéide  et  une  cellule-mère 
de  spores ,  divisée  par  six  cloisons  à,  aspect  luisant.  La  figure  3, 
provenant  d'un  ovule  du  même  âge  que  ceux  des  figures  1  et  2 , 
ne  nous  offre  que  trois  macrospores ,  dont  une  allongée ,  et  deux 
trachéides. 

Dans  la  figure  4  provenant  d'un  ovule  un  peu  plus  âgé  que 
ceux  des  figures  précédentes  on  voit  cinq  macrospores ,  dirigeant 
des  prolongements  d'une  certaine  longueur  vers  la  chalaze.  Il 
en  était  de  même  pour  les  quatre  macrospores,  représentées 
en  partie  dans  la  figure  Qa.  Le  cas  de  la  figure  5  mérite  plus 
particulièrement  notre  attention.  On  y  voit,  une  trachéide, 
quatre  macrospores  encore  réunies  comme  elles  l'étaient  dans 
leur  cellule-mère ,  une  sixième  macrospore  dont  le  prolongement 
a  pénétré  dans  la  région  chalazienne. 

Cette  perforation  de  la  chalaze  n'est  pas  du  tout  un  phéno- 
mène anormal  et  sans  importance;  au  contraire,  c'est  un  cas 
normal  et  auquel  revient  une  grande  importance  physiologique, 
ce  qui  sera  démontré  dans  le  prochain  paragraphe. 

Dans  la  figure  2  de  la  planche  XX  on  voit,  outre  une  tra- 
chéide, cinq  macrospores  toutes  prolongées  en  queues;  deux 
d'entre  elles  viennent  de  pénétrer  dans  la  chalaze.  La  section 
médiane  de  la  figure  1  de  la  même  planche  montre  au  moins 
trois  queues  de  macrospores  pénétrées  dans  la  région  chala- 
zienne;. une  s'est  insinuée  entre  les  jeunes  éléments  du  faisceau 
fihro-vasculaire  du  „funicule"  (comp.  aussi  la  fig.  5 ,  PL  XIX). 

J'ai  ajouté  les  figures  6  et  7  à  la  planche  XX  à  cause  des 
trachéides.  Dans  la  première  de  ces  figures  on  voit ,  outre  la 
cellule-mère  de  macrospores  divisée  en  cinq  articles,  deux  ma- 
crospores qui  viennent  seulement  de  s'individualiser,  et  quatre 
trachéides.  Dans  la  figure  7  la  trachéide  à  gauche  est  d'aspect 
normal  mais  l'autre  a  un  caractère  mixte  en  tant  qu'pAle  est 
surmontée  par  une  cellule  —  provenant  évidemment  de  la 
même  cellule-mère  —  ayant,  par  ses  dimensions,  quelque  peu 
le  caractère  d'une  macrospore  stérile. 
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Les  figures  de  la  planche  XIX  et  la  figure  2  de  la  planche 
XX  démontrent  que  les  macrospores,  en  s'allongeant,  prennent 
des  formes  bien  peu  régulières.  Les  queues  des  macrospores 
s'enchevêtrent  et  s'entortillent  de  toutes  les  manières  possibles; 
l'examen  des  figures  3 ,  4  et  5  de  la  planche  XX  peut  en  don- 
ner une  idée.  Ces  figures  qui  représentent  l'ensemble  des  ma- 
crospores de  trois  nucelles,  sont  prises  en  changeant  conti- 
nuellement la  mise-à-point.  Elles  font  comprendre  pourquoi  de 
minces  coupes  menées  par  les  nucelles  ne  peuvent  jamais  nous 
donner  une  idée  juste  de  .la  forme  et  du  nombre  des  ma- 
crospores. 

Quant  à  ce  nombre  de  macrospores  qui  se  développent , 
généralement  pas  très  grand  dans  le  Casuarina  glauca ,  il  de- 
vient souvent  considérable  dans  le  Casuarina  suberosa.  Ainsi 
dans  les  figures  3  et  7  de  la  planche  XXI  on  en  compte  dix  et 
dans  la  figure  1  seize,  tandis  que  dans  d'autres  cas  j'en  ai  pu 
compter  jusqu'à  une  vingtaine.  Lorsque  les  macrospores  sont 
aussi  nombreuses  il  y  en  a  généralement  quelques-unes,  du 
côté  de  la  région  micropylaire  qui  ne  produisent  pas  de  queues 
(fig.  1,  3,  7,  PI.  XXI). 

Il  a  été  dit  plus  haut  que  les  grandes  cellules  du  tissu  spo- 
rogène  des  Casuarina,  se  divisant  par  plusieurs  cloisons  trans- 
versales à  aspect  luisant,  sont  équivalentes  aux  cellules- mères 
de  sac  embryonnaire  des  autres  Angiospermes.  Cette  homologie 
semble  peu  douteuse;  seulement,  tandis  que  chez  les  autres 
Angiospermes  il  n'y  a  le  plus  souvent  qu'une  seule  cellule-mère 
de  sac  embryonnaire,  ou  bien  s'il  y  en  a  plus  d'une  que  leur 
nombre  est  très  restreint ,  il  faut  évaluer  le  nombre  des  cel- 
lules-mères de  macrospores  (et  des  autres  éléments  du  tissu  spo- 
rogène)  chez  le  Casuarina  suberosa  à  plus  de  trois  cents  en 
moyenne. 

Outre  cette  énorme  différence  en  nombre  entre  les  cellules- 
mères  de  macrospores  chez  les  Casuarinées  et  les  autres  Angi- 
ospermes, les  premières  se  distinguent  encore  par  un  autre 
mode  de  différenciation  des  macrospores,  par  rapport  à  leurs 
cellules- soeurs.  Depuis  les  recherches  de  M.  Strasburger  de  1878 
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on  sait  que  chez  les  Angiospermes ,  la  cellule  qui  deviendra  sac 
embryonnaire,  refoule  et  résorbe  d'une  manière  spéciale  les 
autres  cellules  provenant  de  la  même  cellule-mère.  Plus  tard 
ce  même  refoulement  des  cellules-soeurs  a  été  constaté  pour  les 
macrospores  (sacs  embryonnaires)  des  Gymnospermes.  Vu  la  gé- 
néralité de  ce  phénomène,  il  est  étonnant  que  le  refoulement 
spécial  des  cellules-soeurs  par  les  jeunes  macrospores,  ne  se 
trouve  pas  chez  les  Casuarinées.  Ainsi  dans  le  cas  représenté  par 
la  figure  55  de  la  planche  XVIII,  où  l'on  voit  trois  jeunes 
macrospores  en  voie  de  développement ,  il  n'est  pas  question 
de  refoulement  de  cellules-soeurs  ;  il  n'est  pas  douteux ,  cepen- 
dant, que  ces  trois  cellules  soient  en  effet  de  jeunes  macrospo- 
res, puisque  celle  indiquée  par  m^,  et  qui  serait  devenue  sac  em- 
bryonnaire, est  déjà  munie  d'un  appareil  sexuel.  Au  lieu  d'être 
refoulées ,  les  cellules-soeurs  commencent ,  au  contraire ,  souvent 
à  prendre  une  certaine  part  à  l'élargissement  des  macrospores; 
cela  se  voit  par  exemple  dans  la  figure  5  Planche  XXI  et  dans 
la  figure  5/5  Planche  XVIII.  Dans  cette  figure-ci  la  supérieure 
des  deux  macrospores  indiquées  par  m  surmonte  une  cellule- 
soeur  qui  s'est  même  cloisonnée  pour  faire  face  à  l'élargisse- 
ment. Même  lorsque  les  prolongements  commencent  à.  se  pro- 
duire, les  cellules  situées  immédiatement  au-dessous  des  ma- 
crospores sont  épargnées  (fig.  4,  PI.  XXI).  Finalement,  bien 
entendu ,  les  cellules-soeurs  des  macrospores  disparaissent  aussi , 
soit  avant,  soit  après  que  la  macrospore  qui  est  sac  eml^ryon- 
naire  prend  un  essor  spécial.  Mais,  en  résumant,  on  peut  dire 
que  chez  les  Casuarina  la  croissance  des  jeunes  sacs  embryon- 
naires ne  se  fait  yas  en  premier  lieu  aux  dépens  de  leurs  cel- 
lules-soeurs,  comme  c'est  le  cas  chez  les  autres  Phanérogames. 

Dans  le  paragraphe  suivant  nous  reviendrons  en  détail  sur 
le  contenu  de  celle  des  macrospores  qui  devient  sac  embryon- 
naire. Mais  avant  de  clore  ce  paragraphe-ci  il  importe  de  dire 
quelques  mots  du  contenu  des  macrospores  en  général,  avant 
l'entrée  du  tube  pollinique  dans  le  nucelle. 

Pour  ce  qui  est  du  contenu  des  macrospores,  il  s'agit  de 
distinguer   entre  les  ovules  qui  seront  fécondés  et  ceux  qui  ne 
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le  seront  pas.  Les  Casuarina  ont  généralement  deux  ovules, 
parfois  trois  ou  quatre  ').  Quel  que  soit  le  nombre  des  ovules , 
il  n'y  en  a  qu'un  qui  sera  fécondé.  Maintenant,  dans  les  ovules 
non  destinés  à  être  fécondés,  j'ai  rarement  vu  les  macrospores 
se  produire  en  queues;  le  plus  souvent  elles  s'agrandissent  sans 
s'allonger,  c'est  du  moins  la  règle  générale  pour  le  Cnsuarina 
suberosa.  Dans  ces  macrospores  non  allongées  d'ovules  qui  ne 
seront  pas  fécondés,  j'ai  trouvé  souvent  deux  noyaux  cellulai- 
res, d'assez  grandes  dimensions  (fîg.  4,  PI.  XVIII). 

Nous  avons  vu  que  parfois  plusieurs  macrospores  prenant 
naissance  dans  le  haut  du  tissu  sporogène  d'ovules  destinés  à 
être  fécondés  restent  petites  (vo}''.  entre  autres  les  figures  1 ,  2«  et 
3  PI.  XXI)  2) .  J'ai  souvent  trouvé  dans  ces  macrospores  peu  dé- 
veloppées d'ovules  destinés  à  la  fécondation ,  la  présence  de  deux 
noyaux  cellulaires  au  lieu  d'un ,  être  le  seul  signe  d'une  différen- 
ciation interne  (fig.  9 ,  PI.  XXI)  tout  comme  chez  les  macro- 
spores d'ovules  non  aptes  à  être  fécondés ,  dont  nous  venons  de 
parler. 

Chez  les  ovules  qui  seront  fécondés ,  les  macrospores  qui  se 
développent  bien  —  et  c'est  la  majorité  —  présentent  dans 
leurs  sommets  une  intéressante  différenciation  interne.  En  effet , 
toutes  ces  macrospores  renferment  dans  leurs  sommets  deux  ou 
trois  cellules;  dans  de  rares  cas  on  n'y  trouve  qu'une  seule 
cellule').  Dans  la  plupart  des  macrospores  ces  cellules  formées 
au  sommet  sont  nues.  Je  prierai  le  lecteur  d'examiner  à  ce 
sujet  les  figures  8^  et  9  de  la  planche  XXI  (les  macrospores 
marquées:  m)  et  les  figures  3,  4,  5«  et  6a  de  la  planche  XXV. 

D'autres  fois  les  cellules  en  question  sont  munies  de  parois 
cellulosiques,  ce  que  démontrent  les  cas  représentés  par  les  fi- 
gures 6rt  et  %b  de  la  planche  XIX  et  2«  2(^ ,  3 ,  5 ,  6  de  la 
planche  XXI.  Ces  cas  figurés  ne  font  pas  l'effet  qu'il  s'est  formé 


1)  Poisson:  loc.  cit. 

2)  Le   cas   représenté   par  la  figure  3  de  la  planche  XXI  prouve  qu'en  bas  aussi 
il  peut  y  avoir  des  macrospores  peu  développées. 

3)  Il  arrive,  mais  très  rarement,  de  trouver  quatre  cellules  nues  dans  le  sommet 
d'une  macrospore  stérile. 
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d'abord  deux  cellules  nues,  ne  s'enveloppant  de  membranes 
cellulosiques  que  plus  tard;  au  contraire,  ils  démontrent  plu- 
tôt qu'il  se  forme  d'abord  une  cellule  recouverte  d'ane  mem- 
brane de  cellulose,  et  que  cette  cellule  se  divise  ensuite  par 
une  cloison  verticale  en  deux  cellules-filles,  dont  une  peut  se 
diviser  encore  une  fois.  Ainsi,  si  cette  interprétation  est  juste 
—  ce  qui  semble  peu  douteux  —  les  cellules  internes  que  renfer- 
ment les  sommets  des  macrospores  chez  les  Casuarina,  provien- 
nent toujours  d'une  cellule  primaire. 

Disons  dès  maintenant  que  ces  cellules  internes  dont  nous 
parlons,  ne  sont  autres  que  les  éléments  de  l'appareil  sexuel, 
qui  semble  ainsi  provenir  toujours  à^une  cellule-mère.  Il  faut 
considérer  la  cellule  interne  de  la  macrospore  m^  de  la  figure 
7,  PI.  XXI,  comme  cellule-mère  d'appareil  sexuel.  Dans  la 
grande  majorité  des  cas  il  n'y  a  dans  le  nucelle  qu.'' une  seule 
macrosporè ,  h  cellules  internes  munies  de  parois  cellulosiques, 
cest  le  futur  sac  embryonnaire.  Mais  ce  caractère  qui  distingue 
généralement,  dès  le  début,  la  macrospore  fertile  des  macro- 
spores stériles  n'est  pas  constant.  Il  arrive,  en  effet,  qu'on 
trouve  dans  le  même  nucelle  plus  d'une  macrospore  à  cellules 
internes  munies  de  membranes  de  cellulose.  Il  en  était  ainsi , 
par  exemple,  pour  le  cas  représenté  dans  la  figure  3  de  la 
Planche  XXI  (macrospores  m^  et  //^^);  la  forme  de  l'oosphère,  o 
permet  de  dire  que  c'est  la  macrospore  m^  qui  serait  devenue 
sac  embryonnaire. 

En  résumé,  toutes  les  macrospores  bien  développées  d'ovules 
destinés  k  être  fécondés,  renferment  un  appareil  sexuel.  Géné- 
ralement, mais  pas  toujours,  la  macrospore  qui  deviendra  sac 
embryonnaire  se  distingue  des  autres  par  des  membranes  de 
cellulose  autour  des  éléments  de  l'appareil  sexuel. 

La  parfaite  équivalence  *)  du  futur  sac  embryonnaire  et  des 
macrospores  stériles  ne  saurait  être  mise  en  doute. 


1)  Il  est  possible  que  l'homologie  implique  encore  maintenant  une  équivalence  phy- 
siologique et  non  seulement  «morphologique";  si  cela  est  le  cas  ,  une  des  autres  macro- 
spores  (par  exemple  m2,  dans  la  fig.  3,  PI.  XXI)'  pourrait  revêtir  le  rôle  de  sac  em- 
bryonnaire, si  le  sac  embryonnaire  (m>  fig.  3 ,  PI.  XXI)  venait  à  avorter  de  bonne  heure. 
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§  3.  Le  tube  pollinique  et  le  sac  emhryonnaire. 

Dans  les  Gymnospermes  le  grain  de  pollen  traverse  le  micro-' 
pyle  et  arrive  an  sommet  dn  nucelle;  c'est  Iti  qn'il  commence 
à  germer. 

Dans  les  Angiospermes  étudiées  jusqu'ici ,  le  tube  pollinique , 
après  un  parcours  plus  ou  moins  long  sur  le  stigmate  et  dans 
le  style,  entre  dans  la  cavité  ovarienne  et  pénètre  dans  le  mi- 
cropyle. 

Dans  les  Casuarinées  le  tube  pollinique  n'entre  pas  dans  la 
cavité  ovarienne  et  ne  s'insinue  pas  non  plus  dans  le  micro- 
pyle;  il  pénètre  dans  le  nucelle  par  la  chalaze. 

Dans  les  planches  XXII,  XXIIT  et  XXIV  destinées  plus  par- 
ticulièrement èi  illustrer  ce  remarquable  phénomène  que  présen- 
tent les  Casuarinées,  les  bouchons  de  cellulose  qui  ferment  en 
arrière  les  cavités  des  tubes  sont  teintés  en  bleu,  d'après  la 
coloration  qu'ils  présentent  après  un  traitement  par  une  solu- 
tion mixte  de  bleu  d'aniline  et  d'acide  picrique. 

Dans  plusieurs  figures  j'ai  teinté  les  parois  du  tube  pollini- 
que en  rouge,  afin  de  mieux  le  faire  ressortir.  Cette  couleur 
rouge  adoptée  pour  les  parois  du  tube,  n'est,  d'ailleurs,  pas 
entièrement  conventionnelle;  après  un  traitement  par  la  coral- 
line  et  l'eau  de  Javelle ,  ils  conservent ,  en  effet ,  souvent  une 
teinte  rouge,  moins  prononcée  cependant  que  celle  des  figures. 

A  l'exception  de  quelques  données  sur  l'embryogénie,  les 
résultats  de  mes  recherches  consignés  dans  ce  paragraphe-ci,  se 
rapportent  tous  au  Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr.  J'ai  choisi 
cette  espèce  pour  trois  raisons,  de  nature  tout-à-fait  difi'érente^ 
D'abord,  parce  que  j'ai  pu  récolter  à  plusieurs  reprises,  sur  un 
grand  spécimen  qui  se  trouve  dans  le  jardin  de  Tjibodas,  une 
quantité  de  jeunes  cônes  dans  tous  les  stades  voulus.  Ensuite 
parce  que  les  jeunes  cônes  restent  pendant  assez  longtemps  rela- 
tivement maniables  ;  bien  que  le  rasoir  s' é mousse  à  chaque  mo- 
ment on  peut  encore  les  couper  malgré  le  grand  nombre  de  cel- 
lules scléreuses  et  de  cristaux ,  tandis  que  dans  plusieurs  autres 
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espèces  ils  deviennent  de  très  bonne  heure  durs  comme  du  fer. 
En  troisième  lieu,  enfin,  parce  que  le  Casuarina  suberosa  n'a 
jamais  plus  de  deux  ovules ,  dont  celui  qui  avortera  se  distingue 
facilement  et  de  bonne  heure  de  celui  qui  vient  h,  bien.  Les 
prol)lèmes  que  j'avais  à  résoudre  se  trouvaient  être  aussi  com- 
pliqués que  nombreux ,  de  sorte  qu'il  fallait  choisir  les  cas  les 
plus  simples  et  écarter  les  espèces  à  plus  de  deux  ovules ,  ainsi 
que  celles  où  les  ovules  qui  viennent  k  bien  ne  se  distinguent 
pas  assez  facilement  des  ovules  qui  avortent. 

Avant  de  nous  adresser  aux  planches  citées,  il  importe  de 
dire  que  normalement  il  n'entre  jamais  plus  diun  seul  tube  pol- 
linique  dans  la  région  ovarienne.  Bien  que  j'aie  étudié  un 
nombre  considérable  d'ovules,  je  n'ai  pu  constater  aucun  cas 
où  plus  d'un  tube  pénétrât  dans  cette  région. 

La  figure  1  de  la  planche  XXII  représente,  aussi  fidèlement 
que  possible,  une  section  longitudinale  de  la  région  ovarienne, 
menée  par  la  médiane  de  l'ovule  qui  vient  à  bien.  On  recon- 
nait  les  rangées  de  trachéides  et  les  cellulles  à  cristaux,  for- 
mant ensemble  une  couche  protectrice  autour  de  la  cavité  ova- 
rienne, dont  il  a  été  question  dans  le  premier  paragraphe.  Le 
tube  pollinique,  qui  descend  du  ^cylindre  stylaire"  {c.  st.),  ap- 
parait  dans  le  „pont"  qui  relie  l'ovule  à  la  paroi  de  l'ovaire 
et  dont  nous  avons  retracé  l'origine  dans  le  premier  paragraphe. 
Il  se  perd  vers  le  bas,  pour  réapparaître  dans  le  bout  du  fais- 
ceau fibrovasculaire  qui  conduit  vers  la  clialaze.  Après  avoir 
produit  dans  la  région  chalazienne  deux  courtes  branches ,  une 
vers  le  haut  (seulement  en  partie  visible  dans  la  figure)  et  une 
en  bas ,  le  tube  passe  la  chalaze ,  entre  dans  le  nucelle  et  pousse 
jusqu'au  dessous  d'une  grande  cellule  qui  est  le  sac  embryon- 
naire. La  figure  2  de  la  même  planche  représente  ce  sac  em- 
bryonnaire avec  le  sommet  du  tube  pollinique  qui  se  trouve 
au-dessous,  à,  un  plus  fort  grosissement. 

La  petite  esquisse  de  la  figure  1 ,  PI.  XXIV ,  peut  servir  à 
donner  une  idée  générale  du  parcours  du  tube  pollinique  dans 
le  nucelle.  La  partie  de  celui-ci  laissée  en  blanc  comprend  la 
région    sporogène   avec   son    „pédicelle"   (comp.   le   paragraphe 
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précédent);  ch.  indique  la  chalaze  et  L  p.  le  tube  pollinique, 
teinté  en  rouge,  qui  s'avance  jusque  sur  le  sac  embryonnaire, 
dont  on  recounait  l'oosphère. 

La  figure  3a  de  la  planche  XXTV  provient  d'une  section 
longitudinale,  analogue  k  celle  de  la  figure  1,  Planche  XXII; 
seulement,  le  grossissement  étant  plus  fort,  elle  n'a  été  repré- 
sentée qu'en  partie;  n.  indique  le  nucelle  et  L  p.  le  tube  pol- 
linique. Celui-ci  produit  quelques  courtes  branches  et  entre 
ensuite  dans  le  nucelle,  où  il  pousse  jusque  sur  le  sac  embry- 
onnaire ,  h  quelque  distance  de  l'appareil  sexuel  qui  se  compose 
de  deux  cellules,  dont  celle  h  membrane  plus  épaisse  est  l'oo- 
sphère. La  figure  2  de  la  même  planche  représente,  au  con- 
traire, la  partie  supérieure  d'un  nucelle  dans  lequel  le  tube 
pollinique  vient  de  pénétrer;  s'insinuant  entre  plusieurs  macro- 
spores stériles,  il  a  poussé  jusqu'au-dessous  du  petit  sac  em- 
bryonnaire. Dans  ce  cas-ci  le  sommet  du  tube  pollinique,  en 
apparence  tout  près  de  l'appareil  sexuel,  occupait  en  réalité  un 
niveau  beaucoup  plus  bas. 

Orientés  comme  nous  le  sommes  maintenant,  il  n'y  aura 
plus  de  difficulté  à  comprendre  les  figures  de  la  planche  XXIII. 

Dans  la  figure  1  de  cette  planche  on  voit,  en  section  longi- 
tudinale ,  l'extrémité  inférieure  du  cylindre  stylaire  {c.  sL),  tra- 
versé par  le  mince  tube  pollinique  (L  p.)  solitaire;  la  partie 
inférieure  du  tube,  libre  dans  le  dessin,  se  trouvait  en  réalité 
dans  le  „pont"  qui  relie  l'ovule  à  la  paroi  de  l'ovaire.  Les  figu- 
res 2  et  3  montrent  des  tubes  polliniques  traversant  les  tissus 
le  long  du  nucelle,  pour  se  diriger,  en  bas,  vers  la  chalaze. 
Dans  les  cas  des  figures  1 ,  PI.  XXII  et  3a ,  PI.  XXIV  nous 
avons  vu  que  le  tube  pollinique  produit,  dans  la  région  chala- 
zienne,  quelques  courtes  branches  avant  de  pénétrer  dans  le 
nucelle  ^).  Souvent  il  n'y  a  qu'une  de  ces  branches ,  mais  celle- 
ci  parait  constante  ou  peu  s'en  faut;  c'est  la  petite  branche 
en  forme  de  crochet,  qui  se  dirige  vers  le  bas  de  l'ovule,  en 


1)  Il  arrive  quelquefois,  mais  pas  souvent,  que  le  tube  pollinique  forme  de  cour- 
tes branches  pendant  son  parcours  entre  le  vpont"  et  la  région  chalazienne. 
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sens  opposé  au  tronçon  principal  du  tube  qui  entre  dans  le 
nucelle  (comp.  les  figures  1 ,  PI.  XXII ,  3a ,  PL  XXIV ,  surtout 
5  et  6  et  aussi  4  et  7,  PI.  XXIII).  Je  ne  sais  pas  quelle  fonc- 
tion revient,  à  cette  petite  branche  dont  la  présence  est  pour 
ainsi  dire  constante.  Vu  qu'elle  s'avance  jusque  tout  près  de 
la  surface  de  l'ovule,  on  pourrait  penser  à  des  fonctions  respi- 
ratoires ,  mais  peut-être  joue-t-elle  plutôt  un  rôle  mécanique , 
ancrant  solidement  la  base  du  tube  pollinique  avant  que  celui- 
ci  entre  dans  le  nucelle. 

Le  lecteur  n'aura  pas  manqué  de  remarquer  les  lacunes  qui 
se  trouvent  vers  l'endroit  où  le  tube  pollinique  entre  dans  le 
nucelle ,  dans  les  cas  représentés  par  les  figures  1 ,  PI.  XXII  et 
3a,  PI.  XXIV.  Ces  lacunes  ne  sont  autres  que  des  prolonge- 
ments —  des  „queues"  —  de  macrospores  stériles,  avancés  jus- 
que dans  la  région  chalazienne,  tel  que  nous  l'avons  décrit 
dans  le  paragraphe  précédent. 

Bn  effet ,  pour  entrer  dans  la  chalaze,  le  tube  pollinique  des  Ca~ 
suarina  profite  des  queues  de  macrospores  stériles  qui  ont  ininé  la 
région  chalazienne.  Le  sommet  du  tube  pénètre  dans  un  de  ces 
prolongemements  et  trouve  alors  un  canal  tout  préparé  qui 
conduit,  à  travers  la  chalaze,  dans  l'intérieur  du  nucelle.  Pen- 
dant sa  marche  dans  le  nucelle,  le  sommet  du  tube  quitte 
de  nouveau  la  macrospore  stérile  qui  lui  a  servi  de  canal  con- 
ducteur, pour  aller  s'appliquer  contre  la  macrospore  fertile:  le 
sac  embryonnaire.  Il  parait  qu'une  fois  arrivé  dans  le  bas  de 
l'ovule,  le  tube  pollinique  pénètre  avec  une  grande  rapidité 
dans  le  nucelle;  ce  qui,  d'ailleurs,  n'est  pas  étonnant,  puisque 
l'entrée  lui  est  rendue  si  facile.  J'ai  cependant  réussi  une  fois 
à  saisir  le  moment  de  l'entrée  du  sommet  du  tube  dans 
le  nucelle;  la  figure  4  de  la  Planche  XXIII,  rend  la  partie  la 
plus  essentielle  de  la  préparation  qui  m'a  fait  faire  cette  obser- 
vation. Le  bas  du  nucelle  est  indiqué  par  n,  le  tube  pollinique 
par  t.  p.  et  la  région  chalazienne  par  cL  Tandis  que  la  branche 
d'en  bas  s'est  bifurquée  en  deux  crochets,  le  sommet  du  tube, 
entré  dans  la  queue  de  la  macrospore  stérile  vi ,  vient  de  tra- 
verser la  chalaze. 
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Le  tube  pollinique  qui  se  fraye  facilement  une  voie  dans  un 
tissu  parenchymateux ,  comme  celui  du  cylindre  stylaire  et  de  la 
partie  de  la  région  ovarienne  qu'il  traverse,  éprouverait  peut- 
être  des  difficultés  h  continuer  sa  marche  en  arrivant  en  bas 
au  faisceau  fîbrovasculaire  qui  s'avance  jusqu'au-dessous  de  la 
chalaze.  Toute  entrave  de  ce  genre  est  enlevée  par  les  queues 
de  macrospores  stériles,  qui  minent  justement  la  région  ova- 
rienne dans  cet  endroit  où  le  passage  pourrait  devenir  difiBcile 
(comp.  les  figures  5 ,  PI.  XIX  et  surtout  1 ,  PI.  XX). 

Avant  de  passer  outre  il  reste  deux  points  à  signaler  ici  con- 
cernant le  tube  pollinique.  D'abord,  la  production  assez  fré- 
quente d'une  courte  branche  tout  près  de  la  chalaze,  dans  le 
nucelle,  ce  que  démontrent  les  figures  7,  PI.  XXIII  et  4,  PI. 
XXIV  (branche  b.).  La  signification  de  cette  ramification  que 
j'ai  souvent  vue  m'échappe  complètement. 

La  seconde  chose  à  signaler  est  plus  intéressante  et  en  tout 
cas  plus  facile  à  expliquer;  je  veux  parler  du  rétrécissement 
du  tube  pollinique  que  présentent ,  en  dedans  du  nucelle ,  les  cas 
des  figures  1,  PI.  XXII  et  3«,  35  PL  XXIV.  Ce  rétrécissement 
du  tube  pollinique  au  milieu  du  nucelle  s'est  présenté  tôt  ou 
tard  dans  tous  les  ovules  que  j'ai  examinés;  il  amène  une  fer- 
meture complète  de  la  cavité  du  tube  (fig.  ^a,  35  PI.  XXIV) 
et  sépare  ainsi  son  sommet  de  toute  la  partie  qui  se  trouve 
en  arrière  de  l'endroit  rétréci. 

Nous  allons  voir  bientôt  que  cet  endroit  ne  tarde  pas  h  s'ef- 
filer et  qu'il  s'y  produit  ensuite  une  rupture  complète,  à  la 
suite  de  laquelle  le  sommet  du  tube  devient  entièrement  libre. 
L'explication  de  ce  phénomène  me  parait  aisée.  En  effet,  le 
tube  pollinique  entré  dans  le  nucelle,  lorsque  celui-ci  est  loin 
d'avoir  ses  dimensions  définitives,  se  soude  par  son  extrémité 
h  un  endroit  quelconque  de  la  membrane  du  jeune  sac  embry- 
onnaire. Cette  soudure  faite,  le  nucelle  et  le  sac  embryonnaire 
vont  subir  une  croissance  considérable,  par  laquelle  le  sommet 
du  tube  est  emmené  vers  le  haut.  Pour  que  ceci  soit  possible, 
il  faut  qu'il  y  ait  en  bas  dans  le  tube  une  région  présentant 
soit  une  notable  croissance  intercalaire,  soit  un  étirement  finissant 
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en  mpture.  C'est  cette  dernière  alternative  que  choisit  la  plante. 
La  partie  du  tube  qui  reste  en  arrière,  isolée  du  sommet,  ren- 
ferme encore,  après  la  rupture,  un  contenu  très  bien  visible, 
devenu  dorénavant  inutile.  Quelque  chose  d'analogue  a  été  si- 
gnalé par  M.  Strasburger  dans  des  parties  de  tube  pollinique 
isolées  complètement  du  sommet  par  des  bouchons  de  cellulose: 
„Oft  nur  sehr  geringe  doch  mauchmal  auch  noch  ganz  bedeu- 
tende  Plasmamassen  werden  durch  die  sich  bildende  Wand  ab- 
geschnitten  und  weiterhin  desorganisirt"  '). 

La  figure  1  de  la  Planche  XXV,  représente,  à  très  faible 
grossissement,  la  partie  inférieure  d'une  section  longitudinale 
de  la  fleur  femelle ,  peu  après  la  pénétration  du  tube  pollinique 
dans  le  nucelle.  La  couche  de  cellules  à,  cristaux ,  schématisée , 
est  indiquée  par  une  teinte  bleuâtre  cr.  ;  le  nucelle  n,  est  teinté 
en  gris,  à  l'exception  de  la  région  sporogène;  enfin,  le  tube 
pollinique,  est  indiqué  —  pour  autant  que  j'ai  pu  le  suivre 
dans  la  préparation  —  par  une  mince  ligne  rouge. 


Le  paragraphe  précédent  nous  a  déjà  appris  les  deux  choses 
suivantes,  concernant  le  sac  embryonnaire.  D'abord,  qu'il  ren- 
ferme —  tout  comme  les  macrospores  stériles,  d'aillem*s  —  un 
appareil  sexuel,  normalement  composé  de  deux  ou  de  trois  cel- 
lules qui  paraissent  toujours  provenir  d'une  seule  cellule-mère. 
Ensuite,  que  les  cellules  qui  composent  cet  appareil  sexuel  du 
jeune  sac  embryonnaire  sont  toujours  revêtues  de  membranes 
de  cellulose  avant  l'entrée  du  tube  pollinique  dans  le  nucelle. 
Ajoutons  que  des  cellules  de  l'appareil  sexuel  c'est  toujours 
l'oosphère  qui  a,  dès  le  début,  la  membrane  la  plus  épaisse 
(fig.  3,  PI.  XXI,  5«,  5Ô,  6ô,  8,  PI.  XXV). 

A  ces  deux  égards,  il  y  a  de  nouveau  une  notable  différence 
à  constater  entre  les  Casuarinêes  et  les  autres  Angiospermes. 

Il  est  vrai  que,  dans  des  publications  de  date  déjà  ancienne, 
Hofmeister  a  décrit,  pour  plusieurs  Angiospermes,  la  présence 


1)  Straaburger:  Zellbild.  und  Zelltheil.  IIIo  AuB.  Jeoa  1880,  p.  225. 
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de  membranes  cellulosiques  autour  des  «vésicules  embryonnaires", 
avant  la  fécondation^).  Seulement,  les  investigations  beaucoup 
plus  minutieuses  et  détaillées  faites  plus  tard,  n'ont  pas  con- 
firmé cette  assertion,  du  moins  quant  à  l'oosi^hère.  Il  y  a  plu- 
sieurs exemples  de  synergides  entourées  de  membranes  cellulo- 
siques, mais  pas  un  seul  cas  bien  avéré  d'une  oosphère  (de 
plante  angiospermique)  ayant  une  membrane  de  cellulose  avant 
la  fécondation.  On  considère  même  généralement  l'apparition 
d'une  membrane  cellulosique  comme  un  des  caractères  distinc- 
tifs  entre  l'oeuf  et  l'oosphère. 

Ainsi,  dans  la  deuxième  édition  du  „Traité"  de  M.  van  Tie- 
ghem,  la  description  de  la  fécondation  dans  les  Angiospermes 
se  termine  par  ces  mots  :  „La  fécondation  est  alors  achevée  et 
l'oeuf  formé  s'entoure  aussitôt  d'une  membrane  de  cellulose"  ^). 
Dans  l'édition  anglaise ,  la  plus  récente,  du  traité  de  M.  Goebel , 

il  est  dit  :  ^the   oosphère appears  to   be  invested  with 

a  cellwall  as  a  resuit  of  imprégnation"  ^). 

M.  Strasburger  qui  a  étudié  en  partie  les  mêmes  plantes  que 
Hofmeister,  est  arrivé  au  résultat  que  voici:  „von  dem  Vor- 
handensein  einer  Zellstoffhaut  um  die  unbefruchteten  „Keim- 
blâschen",  wie  dieselbe  von  Hofmeister  behauptet  wird,  habe 
ich  mich  weder  bei  Crocus  noch  in  anderen  Fâllen  ûberzeugen 
kônnen"  "*). 

Enfin ,  dans  la  belle  «Etude  sur  les  phénomènes  morphologi- 
ques de  la  fécondation"  de  M.  Guignard,  travail  fait  avec  une 
précision  tout-à-fait  remarquable,  on  trouve:  «l'extrémité  du 
tube  se  dirige  sur  l'oosphère,  dont  la  membrane  devient  cellu- 
losique après  la  pénétration  du  noyau  mâle"  ^). 


1)  Hofmeister:  Neuere  Beobacht.  ûber  Embryobildang  der  Phanerogamen  ,  Pringsli. 
Jahrb.  I,  1858,  p.  178.  —  Neue  Beitr.  zur  Kenntnisse. 

2)  Pli.  van  Tiegbem:  Traité  de  Botanique,  2iènio  Edition,  p.  904. 

3)  K.  Goebel:  Outlines  of  classification  and  spécial  morphology  of  plants.  Oxford, 
1887,  p.  392. 

4)  E.  Strasburger:  Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung ,  1878,  p.  40,  41,  voy. 
aussi  à  la  page  64:  »das  Ei  befruchtet,  das  heisst  von  einer  Cellulose-membran 
umgeben". 

5)  L.  Guignard:  Bulletin  Soc.  Bot.  de  France.  T.  XXXVI,  1890,  p.  GXXXIX. 
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Point  n'est  besoin  d'augmenter  le  nombre  de  citations  i^our 
démontrer  qu'en  effet  l'absence  d'une  membrane  de  cellulose 
autour  de  l'oosphère  est  une  règle  générale  pour  les  Angiospermes. 

L'exception  à,  cette  règle,  que  nous  offrent  les  Casuarinées ,  est 
d'autant  plus  intéressante  que  leurs  macrospores  stériles  sont 
presque  toujours  dépourvues  de  membranes  cellulosiques  autour 
des  cellules  de  leur  appareil  sexuel. 

Quant  à,  l'origine  et  l'homologie  des  synergides ,  M.  Strasburger 
s'est  exprimé  de  la  sorte:  „Als  Kanalzellen  kônnen  die  Grehùl- 
finnen  aber  aucli  nicht  gedeutet  werden,  denn  abgesehen  von 
der  ganz  verschiedenen  Function ,  sehen  wir  auch  dass  dieselben 
nicht  vom  Ei  abgegeben  werden,  vielmehr  einem  besonderen 
Theilungsschritte  ihre  Entstehung  verdanken.  Das  Ei  v^ird  zu- 
gleich  mit  ihnen  angelegt  und  der  Schwesterkern  des  Eies  geht 
nicht  in  die  Bildung  der  Gehûlfinnen  ein"  ^).  M.  Guignard  émet 
le  même  avis:  „les  synergides,  naissant  en  même  temps  que 
l'oosphère ,  ne  peuvent  pas  être  comparées  aux  cellules  de  canal 
des  archégones;  ce  sont  des  cellules  endospermiques ,  qui  par 
une  adaptation  à.  une  fonction  nouvelle,  ont  acquis  une  forme 
et  une  place  spéciales"  ^). 

La  cellule  ou  les  cellules  se  trouvant  à  côté  de  l'oosphère, 
chez  les  Casuarinées  ont  une  toute  autre  origine  que  les  syner- 
gides. Autant  que  j'ai  pu  voir,  il  se  forme  toujours  an  sommet 
des  macrospores  des  Casuarina ,  une  seule  cellule  qui  est  la  cel- 
lule-mère de  tout  l'appareil  sexuel.  Aussi  la  comparaison  des 
cellules  accompagnant  les  oosphères  de  Casuarina  avec  des  cel- 
lules de  canal  ou  de  col  d'archégones  n'est  nullement  hasardée; 
au  contraire.  Toutefois ,  pour  ne  pas  empiéter  sur  la  discussion 
théorique  du  paragraphe  suivant,  nous  donnerons  ici  aux  cel- 
lules qui  se  trouvent  à  côté  des  oosphères  dans  les  Casuarina , 
le  nom  entièrement  neutre  de:  „ cellules  voisines". 

Dans  la  cavité  du  très  jeune  sac  embryonnaire  de  la  figure 
6a,  PI.  XXV  il  n'y  avait  encore  qu'un  seul  noyau  n\  l'appareil 

1)  E.  Strasburger:  Ueb.  Befrucbt.  und  Zelltbeil.  1878,  p.  73. 

2)  L.  Guignard:  Recbercbes  sur  le  sac  embryonnaire,  Ann.  Se.  Nafc,  ô'^nie  Série, 
Bot.  T.  XIU,  1882,  p.  189. 
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sexuel  {o  indique  partout  l'oosphëre)  était  distinct,  tant  avant 
(fig.  Qa)  qu'après  (fig.  6i)  le  traitement  par  Teau  de  Javelle. 
Dans  le  sac  un  peu  plus  âgé  de  la  figure  5^,  PI.  XXV  (voy. 
le  macrospore  fertile  ni^)  j'ai  cru  qu'il  y  avait  déjà  au-dessous 
du  noyau  n  un  second  noyau,  mais  je  n'ai  pas  réussi  à  m'en 
assurer  positivement.  En  changeant  un  peu  la  position  du  sac, 
j'ai  constaté,  après  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle,  une  cel- 
lule voisine  (fig.  55),  qui  auparavant  n'était  pas  visible  (fig.  5«). 

Ces  deux  cas ,  des  figures  5  et  6  de  la  planche  XXV ,  démon- 
trent que  le  jeune  sac  embryonnaire,  bien  que  se  distinguant 
le  plus  souvent,  par  sa  forme  plus  raccourcie,  de  la  majorité 
des  macrospores  stériles,  présente  parfois,  et  ces  cas  ne  sont 
nullement  rares  (voy.  aussi  les  fig.  10,  PI.  XXV  et  1,  XXVII), 
un  allongement  bien  prononcé. 

Si  dans  le  sac  embryonnaire  qui  nous  a  fourni  la  figure  ha 
il  restait  des  doutes  sur  le  nombre  des  noyaux,  il  n'en  était 
plus  de  même  pour  les  sacs  représentés  par  les  figures  Set  11<2 
de  la  même  planche.  Dans  les  deux,  le  premier  noyau  de  la 
cavité  du  sac  a  été  remplacé  par  quatre  noyaux,  se  trouvant 
tous  en  haut ,  dans  le  cas  de  la  figure  S  ;  deux  en  haut  et  deux 
en  bas,  dans  le  cas  de  la  figure  lla^). 

Les  deux  sacs  embryonnaires  représentés  par  ces  figures  vien- 
nent encore  nous  apprendre  une  déviation ,  chez  les  Casuarinées , 
du  type  normal  des  Angiospermes,  je  veux  parler  de  V absente 
d'anti'podes.  Jamais  il  ne  se  forme  d'antipodes  dans  les  Casuarina 
que  j'ai  étudiés;  la  grande  majorité  des  figures  des  planches 
suivantes  prouve  la  vérité  de  cette  assertion  ^). 

Les  figures  7a,  75,  9,  10  et  116  de  la  planche  XXV,  dans 
lesquelles  le  tube  pollinique  est  teinté  en  rouge,  peuvent  ser- 
vir ,  avec  les  figures  des  planches  XXII  et  XXIV ,  à  donner  une 


1)  Je  crois  qu'il  n'y  a  normalement  qu'un  seul  noyau  dans  la  cavité  des  macro- 
spores stériles  qui  renferment  en  haut  des  appareils  sexuels;  toutefois  il  est  si  diffi- 
cile de  suivre  en  entier  les  longues  queues  de  ces  macrospores  que  je  ne  puis  pas 
affirmer  ce  point  avec  toute  l'exactitude  voulue. 

2)  Bien  que  j'aie  placé  les  cônes  dans  l'alcool  presque  absolu,  celui-ci  ne  pénètre 
que  lentement  jusqu'aux  ovules ,  ce  qui  fait  que  le  protoplasma  du  sac  subit  une 
forte  contraction  au  lieu  d'être  fixé  tout  de  suite. 
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idée  générale  des  rapports  de  position  entre  l'extrémité  du  tube 
pollinique  et  l'appareil  sexuel.  Toutefois,  ces  rapports  sont  d'une 
telle  importance  qu'on  ne  saurait  se  contenter  d'une  idée  géné- 
rale. Un  examen  minutieux  de  plusieurs  cas  spéciaux  est  in- 
dispensable. 

Avant  d'aller  nous  livrer  à  cet  examen  il  me  faut  signaler 
encore  im  point  de  différence  entre  les  Casuarinées  et  les  autres 
Angiospermes,  et  même,  comme  on  verra,  un  point  d'impor- 
tance cardinale. 

Hofmeister  a  prétendu  autrefois  que  l'endroit  où  l'extrémité 
du  tube  pollinique  donne  sur  le  sac  embryonnaire,  manquait 
d'importance  pour  la  fécondation  ^).  Nous  savons  maintenant 
qu'il  n'en  est  rien,  et  qu'au  contraire,  dans  toutes  les  Angio- 
spermes soigneusement  étudiées  ^)  il  y  a  un  endroit  bien  déter- 
miné où  il  faut  que  le  tube  pollinique  vienne  s'appliquer  contre 
le  sac  embryonnaire  pour  que  la  fécondation  puisse  s'effectuer; 
cet  endroit  c'est  le  point  où  est  fixé  l'appareil  sexuel  et  plus 
particulièrement  les  synergides. 

Eh  bien,  dans  les  Casuarina  la  soudure  entre  le  sommet  du 
tube  pollinique  et  la  membrane  du  sac  embryonnaire  ne  se  fait 
jamais  dans  l'endroit  où  est  inséré  l'appareil  sexuel;  et  c'est  ce 
que  nous  allons  démontrer  maintenant.  Parfois  l'extrémité  du 
tube  se  trouve  assez  près  de  l'appareil  sexuel,  mais  d'autres 
fois  elle  en  est  éloignée,  à  une  grande  distance.  D'abord  j'ai 
pensé  que  finalement,  le  sommet  du  tube  arriverait  pourtant, 
en  rampant  sur  la  surface  du  sac  embryonnaire,  au  point  où 
se  fait  la  fécondation  chez  les  autres  Angiospermes.  Mais,  j'ai 
dû  abandonner  cette  idée ,  et  je  dois  réitérer  que  jamais  le  som- 
met du  tube  pollinique  des  Casuarina  ne  s'applique  contre  la 
membrane  du  sac  embryonnaire  au  point  où  est  fixé  l'appareil 
sexuel.  Il  est  vrai  que  cette  partie  de  mes  recherches,  vu  les 
grandes  difficultés  qu'elle  m'a  présentées,  n'a  porté  que  sur  une 


1)  Hofmeister:  Pringsh.  Jahrb.  I,  1858,  p.  180. 

2)  L'exception  trouvée  une  fois  par  M.  Strasburger  dans  le  Rtcînus  communis 
(Befrucht.  und  Zelltheil.  1878,  p.  62)  constituait  probablement  un  cas  tout-à-fait 
anormal  ou  pathologique. 
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seule  espèce:  le  CasKarina  suberosa  Ott.  et  Dietr.  Seulement, 
pour  moi  il  est  a  priori  exempt  de  doute  qu'un  phénomène 
aussi  cardinal  se  passe ,  quant  à,  l'essentiel ,  de  la  même  manière 
dans  toutes  les  espèces  du  genre. 

Dans  les  figures  1  et  2  de  la  planche  XXVI  on  voit  appli- 
qués en  bas  contre  des  sacs  embryonnaires  des  tronçons  ter- 
minaux de  tubes  polliniques;  nous  avons  expliqué  au  commen- 
cement de  ce  paragraphe  de  quelle  manière  ces  tronçons  s'effi- 
lent et  se  détachent  des  parties  des  tubes  qui  se  trouvent  en 
arrière.  Après  avoir  traité  les  coupes  en  entier  par  l'eau  de 
Javelle,  j'ai  réussi  k  mettre  en  liberté  les  sacs  embryonnaires 
de  ces  figures  1  et  2,  avec  leurs  tubes  polliniques.  Cette  mise 
en  liberté  était  nécessaire  pour  ne  pas  laisser  subsister  de  dou- 
tes sur  l'endroit  où  les  sommets  des  tubes  étaient  soudés  aux 
membranes  des  sacs  embryonnaires.  En  secouant  et  roulant 
de  toutes  les  manières,  sur  le  porte-objet,  les  sacs  des  figures 
1  et  2,  j'ai  pu  m'assurer  que  les  tronçons  de  tube  étaient  for- 
tement soudés  aux  membranes  des  sacs  dans  les  endroits  indiqués 
par  mes  dessins.  Dans  le  cas  de  la  figure  1  la  soudure  du  som- 
met du  tube  s'est  faite  presque  diamétralement  opposée  à  Vinsertion 
de  V appareil  sexuel^  et  dans  le  cas  de  la  figure  2  il  en  était  de 
même  ou  peu  s'en  faut. 

Dans  les  cas  des  figures  3  et  4i  de  la  même  planche,  le 
sommet  du  tube  poUinique  s'était  insinué  entre  la  paroi  du  sac 
embryonnaire  et  les  cellules  adjacentes  jusqu'à  deux  tiers,  a- 
peu-près,  de  la  hauteur  du  sac.  Dans  la  figure  4c,  dessinée  à 
plus  fort  grossissement,  on  voit  comment  le  sommet  du  tube 
est  emprisonné  entre  les  parois,  du  sac  embryonnaire  d'une 
part  (;?.  5.)  et  d'une  cellule  adjacente  d'autre  part.  Avant  le 
traitement  par  l'eau  da  Javelle ,  je  n'ai  pu  distinguer  que  deux 
noyaux  dans  la  cavité  du  sac  embryonnaire  des  figures  4  (voy. 
la  fig.  4â!),  et  l'oosphère  paraissait  ne  pas  être  accompagnée  de 
cellules  voisines;  ceci  fut  confirmé  (fig.  4^)  par  l'examen  de  la 
préparation  rendue  transparente  de  la  manière  indiquée. 

Dans  la  figure  65  on  voit  le  tronçon  de  tube  pollinique  monté 
sur  le  sac  embryonnaire,  de  nouveau  jusque  environ  à  deux  tier^ 
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de  la  hauteur.  Avant  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle,  ce 
sac  embryonnaire  ofîi'ait  quatre  noyaux  dans  sa  cavité;  c'est  ce 
qu'on  voit  dans  la  figure  6^?,  prise  du  côté  opposé  et  dans  la- 
quelle je  n'ai  pas  représenté  le  tube  pollinique  se  trouvant  en- 
dessous. 

Dans  le  cas  des  figures  ba  et  bb  il  y  avait  un  long  tronçon  de 
tube  fortement  appliqué  contre  un  petit  sac  embryonnaire. 
C'est  seulement  au  premier  abord  que  le  sommet  du  tube  pa- 
raissait tout  près  de  l'appareil  sexuel  ;  en  réalité  il  occupait  un 
niveau  beaucoup  plus  bas,  comme  dans  les  cas  des  figures  2, 
PI.  XXIV  et  10,  PI.  XXV.  Ce  sac  des  figures  5  avec  son  tube 
pollinique  était  mis  aussi  entièrement  en  liberté ,  après  le  trai- 
tement par  l'eau  de  Javelle. 

Les  cas  des  figures  7 ,  8  et  10  montrent  quatre  noyaux  dans 
les  cavités  des  sacs  embryonnaires  ^).  Dans  les  figures  6ât,  8  et 
10  la  petite  «cellule  voisine"  a  un  aspect  réfringent;  après 
coloration  par  le  vert  de  méthyle  ces  „  cellules  voisines"  se 
trouvaient  être  presque  entièrement  occupées  par  leurs  noj^aux 
cellulaires ,  fait  constaté  souvent  aussi  pour  les  cellules  de  canal  ^). 

J'ai  ajouté  encore  à  la  planche  XXVI ,  la  figure  9 ,  dans  la- 
quelle il  y  a  deux  queues  de  macrospores  stériles  courant  sur 
le  sac  embryonnaire  s.  e.,  dont  on  reconnaît  en  haut  l'appareil 
sexuel;  je  n'ai  pas  réussi  à,  mettre  en  liberté  ce  sac,  et  dans 
la  préparation  il  n'y  avait  pas  moyen  de  bien  distinguer  un 
tronçon  de  tube  pollinique,  bien  qu'il  est  presque  certain  qu'il 
fut  présent.  Dans  de  pareils  cas  ce  sont  les  queues  de  ma- 
crospores stériles  qui  par  leur  forme  allongée  empêchent  de  bien 
reconnaître  le  tube  pollinique. 

Le  fait  que  le  sommet  du  tube  pollinique  ne  se  soude  jamais 
à  la  membrane  du  sac  embryonnaire  au-dessus  ou  à  côté  de 
l'appareil    sexuel,    est    de  la  plus  grande   importance   par  les 


1)  Le  sac  embryonnaire  de  la  figure  7  est  le  même  que  celui  représenté  dans  la 
figure  3  après  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle. 

2)  Ainsi  M,  Strasburger  a  dit,  à-propos  de  l'archégone  de  VEphedra  altissima: 
>Die  Kanalzelle  wird  fast  voUstandig  von  ihrem  Zellkern  ausgefiillt";  Zellbild.  und 
Zelltbeil.,  llle  Aufl.  1880,  p.  44. 
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conséquences  qui  en  résultent  concernant  la  marche  de  l'élément 
fécondateur ,  le  noyau  mâle ,  vers  l'oosphère.  Ceci  étant  évident, 
il  me  parait  absolument  nécessaire  de  démontrer  la  vérité  de 
la  chose  pour  un  assez  grand  nombre  de  sacs  embryonnaires 
de  forme  et  d'âge  différents. 

Le  sac  embryonnaire  de  la  figure  la,  Planche  XXVII,  retiré 
d'une  coupe  h  l'aide  d'aiguilles,  se  trouvait  en  liberté;  seule- 
ment la  cellule  m,  adhérent  fortement  au  sommet  du  sac  avait 
été  enlevée  en  même  temps.  On  reconnaît  dans  le  protoplasma 
du  sac  trois  noyaux,  et  en  haut  un  appareil  sexuel,  composé 
de  l'oosphère  o  et  d'une  „ cellule-voisine"  à  contenu  luisant. 
Pour  rendre  plus  distinct  le  tube  pollinique,  qui  n'est  pas  re- 
présenté dans  la  figure  la,  j'ai  appliqué,  comme  de  coutume, 
le  traitement  par  l'eau  de  Javelle.  On  en  voit  d'abord  le  résul- 
tat dans  la  figure  lô,  où  le  sac  a  à-peu-près  la  même  position 
que  dans  la  figure  la.  On  voit  le  tube  pollinique ,  étroitement 
appliqué  contre  la  surface  du  sac,  avancer  son  sommet  jusque 
dans  l'angle  entre  la  cellule  m,  et  le  sac  embryonnaire ,  et  s'ar- 
rêter là  à  quelque  distance  de  l'appareil  sexuel.  Maintenant, 
dans  les  figures  15  à  1/^  j'ai  représenté,  dans  sept  positions  diffé- 
rentes, le  sac  embryonnaire  la  cellule  t/i,  (qui  se  trouve  être 
une  macrospore  stérile  h  queue;  fig.  Id,  le)  et  le  tube  pollini- 
que, rendus  transparents.  L'inspection  de  ces  figures  enlevant 
toute  idée  d'erreur,  ne  manquera  pas  de  convaincre  le  lecteur 
que  le  sommet  du  tube  donne  contre  la  macrospore  stérile  et 
ne  s'avance  pas  jusqu'à  l'appareil  sexuel.  Ainsi ,  bien  que  dans 
ce  cas-ci  le  sommet  du  tube  pollinique  ne  se  trouve  pas  à  une 
grande  distance  de  la  place  où  est  inséré  l'appareil  sexuel ,  tout 
passage  direct  de  l'élément  fécondateur  dans  l'oosphère  ou  dans 
la  „  cellule  voisine"  était  impossible.  Nous  avons  déjà  vu  dans 
dans  les  cas  de  la  Planche  XXVI  que  souvent  —  et  je  puis 
ajouter  maintenant,  le  plus  souvent  —  la  distance  qui  sépare 
le  sommet  du  tube  de  l'insertion  de  l'appareil  sexuel  est  beau- 
coup plus  grande  et  par  conséquent  un  passage  direct  du  no- 
yau mâle  dans  l'appareil  sexuel  femelle ,  encore  beaucoup  moins 
possible. 
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Le  sac  embryonnaire  qui  a  fourni  les  figures  2a  et  26  de  la 
planclie  XXVII ,  avant  et  aprës  le  traitement  par  Teau  de  Ja- 
velle, était  Lin  peu  plus  âgé.  Il  renfermait  six  noyaux  et  une 
oosphère  sans  cellule  voisine.  Le  tronçon  de  tube  pollinique  t.  p. 
indiqué  par  une  ligne  pointillée  dans  la  fig.  2a,  se  trouvait 
un  peu  au-dessous  du  sac.  Aussi  pour  mieux  reconnaître  sa 
forme,  ai-je  dû  exercer  une  légère  pression  sur  la  préparation: 
pression  à  laquelle  est  due  la  déformation  du  sac  qu'offre  la 
figure  2b. 

Le  sac  embryonnaire  continue  à  s'accroître  et  à  mesure  que 
cette  croissance  se  fait,  le  nombre  des  noyaux  dans  sa  cavité 
augmente,  tandis  que  l'appareil  sexuel  reste  toujours  dans  le 
même  état. 

Dans  le  sac  représenté  par  la  figure  3  il  y  avait  huit  noyaux, 
et  dans  celui,  beaucoup  plus  âgé,  de  la  figure  4  un  très  grand 
nombre,  dont  quelques-uns  seulement  sont  représentés  dans 
l'esquisse  figurée. 

La  figure  5  de  notre  planche  XXVII  provient  d'un  sac  em- 
bryonnaire de  grandeur  moyenne ,  contenant  peut-être  une  ving- 
taine de  noyaux.  La  préparation  avait  été  traitée,  d'abord  par 
rhydrate  de  chloral  et  ensuite  par  l'eau  de  Javelle.  Ce  double 
traitement  avait  amené  un  résultat  surprenant,  en  tant  que 
toutes  les  membranes  cellulaires  du  nucelle  avaient  pris  une 
teinte  griseâtre,  aussi  celles  du  sac  embryonnaire  s.  e.  et  de 
l'oosphère  o ,  tandis  que  le  sommet  du  tube  pollinique  t.  p.  se 
détachait  avec  une  parfaite  netteté,  par  la  couleur  foncée  de 
sa  membrane.  Dans  d'autres  cas  j'ai  eu  de  même  de  bons  résul- 
tats en  combinant  le  traitement  par  l'hydrate  de  chloral  à  celui 
par  l'eau  de  Javelle,  mais  jamais  je  n'ai  eu  autant  de  succès 
que  dans  le  cas  de  la  figure  5. 

Dans  le  cas  de  la  figure  1,  PI.  XXVIII  j'ai  pu  compter  douze 
noyaux  dans  le  sac  embryonnaire  ;  â  dessein  le  protoplasma  n'a 
pas  été  représenté  dans  cette  figure.  Il  en  est  de  même  pour 
la  figure  2b,  faite  d'après  une  préparation  dans  laquelle  le  sac 
embryonnaire  renfermait  un  nombre  considérable  de  noyaux. 
Enfin,  dans   la  figure  3,  PI.  XXVm  où  l'on  ne  voit  que  les 
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noyaux  supérieurs  de  la  masse  protoplasmique  contractée,  il 
est  clair  qu'ils  sont  nombreux. 

Maintenant,  si  l'on  examine  les  appareils  sexuels  dans  ces 
trois  figures ,  on  constatera  de  nouveau  que ,  malgré  la  crois- 
sance considérable  du  sac  embryonnaire  et  l'augmentation  de 
ses  noyaux ,  l'oosphère  conserve  le  même  aspect  et  sensiblement 
les  mêmes  dimensions. 

La  même  chose  se  voit  dans  les  cas  des  figures  6  et  4.  Cette 
dernière  figure  a,  d'ailleurs ,  été  reproduite  en  premier  lieu  dans 
un  autre  but,  savoir  de  démontrer  que  parfois  le  tronçon  de 
tube  pollinique  soudé  à  la  membrane  du  sac  embryonnaire,  est 
contraint ,  h  la  suite  de  la  croissance  du  sac ,  à  se  diviser  de  nou- 
veau en  deux  tronçons  secondaires.  De  pareils  cas  ne  se  présen- 
tent cependant  pas  très  souvent  (voy.  aussi  la  fig.  3«,  PL  XXIX). 

Jusqu'ici  il  n'a  pas  été  question  du  contenu  du  tronçon  de 
tube  pollinique  appliqué  contre  le  sac  embryonnaire  et  cela 
parce  qu'il  fallait  en  premier  lieu  s'adresser  à  des  préparations 
rendues  transparentes,  pour  bien  faire  ressortir  les  positions 
relatives  du  sommet  du  tube  et  de  l'appareil  sexuel.  Malheureu- 
sement ,  les  données  que  je  puis  fournir  sur  le  contenu  du  tron- 
çon terminal  du  tube  soudé  à  la  membrane  du  sac,  sont  in- 
complètes ,  notamment  quant  à  la  présence  de  noyaux  cellu- 
laires. Aux  difficultés  qu'on  éprouve  souvent  à,  reconnaître  des 
noyaux  dans  des  sommets  de  tubes  polliniques  ^),  s'ajoute  en- 
core ici  l'inconvénient  de  la  contraction  du  protoplasma ,  causée 
par  l'alcool  qui  ne  pénètre  que  lentement  dans  la  région  ova- 
rienne. D'autre  part,  il  faut  avouer  que  cette  contraction  n'est 
pas  sans  avoir  du  bon  parce  que ,  agissant  fortement  sur  le  con- 
tenu du  sac  embryonnaire,  elle  fait  beaucoup  mieux  ressortir 
le  tube  pollinique  soudé  h  sa  surface.  Ainsi ,  la  figure  2a  repré- 
sente un  sac  embryonnaire  avec  son  tube  pollinique  mis  en 
liberté,  et  je  dirai  tout-de-suite  que  j'ai  plusieurs  fois  obtenu 


1)  Strasburger:    Neue    Unters.    ueb.    den   Befruchtungsvorhang   bei  den  Phanero- 
gamen.  1884,  p.  70. 
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de  pareilles  préparations ,  bien  que  rarement  aussi  élégantes  que 
celle-ci.  Il  est  clair  que  sans  contraction  aucune,  on  aurait  plus 
de  difficulté  à  bien  voir  le  contenu  du  tube,  parce  qu'il  ne  se 
détacherait  que  très  peu  sur  le  protoplasma  du  sac  embryon- 
naire. 

Dans  la  figure  2b  (PI.  XXYIII)  j'ai  représenté  à  plus  fort 
gi'ossissement  une  partie  de  la  préparation  de  la  figure  2a  en 
ne  figurant  qu'un  petit  nombre  des  noyaux  du  sac.  Le  contenu 
protoplasmique  du  tube  se  distingue  avec  la  plus  grande  net- 
teté; je  crois  qu'il  y  avait  au  sommet  un  noyau  cellulaire, 
mais  je  ne  puis  pas  l'affirmer  positivement ,  malgré  l'emploi  de 
matières  colorantes. 

Le  cas  des  figures  9a  et  95  ressemble  beaucoup  à  celui  des 
figures  2a  et  2b,  h  cette  différence  près  que  le  contenu  du  tube 
pollinique  n'est  pas  aussi  distinct. 

Le  tronçon  de  tube  pollinique,  représenté  en  deux  positions 
différentes  dans  les  figures  8^;  et  85,  avait  été  mis  en  liberté, 
muni  seulement  d'un  tout  petit  fragment  de  la  membrane  du 
sac  embryonnaire,  à  laquelle  il  était  soudé  (m,  s.,  fig.  8a).  De 
pareilles  préparations  présentent  l'avantage,  de  pouvoir  rouler 
le  tronçon  de  tube  pendant  l'examen  au  microscope,  et  étudier 
ainsi  le  tube  et  son  contenu  de  différents  côtés.  Elles  sont  diffi- 
ciles à  obtenir,  parce  que  généralement  il  reste  un  trop  grand 
lambeau  de  membrane  du  sac  attaché  au  tronçon  pour  pou- 
voir le  rouler.  Il  était  d'autant  plus  à  regretter  que  dans  le 
cas  des  figures  Sa  et  Sb  la  forte  contraction ,  ne  permettait 
de  nouveau  pas  de  bien  étudier  le  contenu  protoplasmique  du 
tube.  Cette  fois  encore  il  me  semblait  qu'il  se  trouvait  un 
noyau  vers  son  extrémité ,  mais  je  suis  obligé  de  réitérer  que 
je  ne  puis  pas  le  dire  avec  certitude. 

Dans  le  sommet  de  tube  de  la  figure  7,  retiré  du  milieu 
d'un  nucelle,  il  ne  s'était  produit,  par  hasard,  presque  pas  de 
contraction.  Aussi  ai -je  pu  constater  dans  ce  cas-ci  en  me  ser- 
vant du  „vert  de  iode",  sans  crainte  d'erreur,  un  noyau  cellu- 
laire vers  n,  tandis  qu'il  y  en  avait  probablement  encore  un 
autre  un  peu  plus  haut  dans  le  tube.  Seulement,  par  malheur, 
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il  ne  se  trouvait  plus  le  moindre  fragment  de  membrane  de 
sac  attaché  au  tronçon  de  tube  de  cette  figure  7,  de  sorte 
qu'il  était  impossible  de  dire  positivement  qu'il  avait  été  soudé 
à  un  sac  embryonnaire. 

On  n'aura  pas  été  sans  remarquer  l'épaisseur  que  présente 
généralement  la  paroi  du  tube.  Elle  ne  provient  pas ,  dans  les 
cas  dont  nous  venons  de  parler ,  d'un  gonflement  causé  par  des 
réactifs  employés  pendant  la  préparation;  c'est  ce  que  je  crois 
pouvoir  affirmer. 

Résumons  nos  observations  sur  le  contenu  des  sommets  de 
tubes  polliniques  appliqués  contre  les  sacs  embryonnaires.  Ils 
contiennent  un  pr otoplasma  généralement  bien  distinct',  quant  aux 
noyaux  cellulaires,  leur  présence  est  très  probable  mais  non 
constatée  avec  toute  la  certitude  nécessaire. 

Les  figures  1  et  2«  et  2/5  (avant  et  après  traitement  par  l'eau 
de  Javelle)  ont  été  fournies  par  de  très  grands  sacs  embryon- 
naires. Le  cas  des  figures  2a  et  25  est,  de  tout  ceux  que  j'ai 
examinés ,  celui  où  le  sommet  du  tube  se  trouvait  le  plus  près 
de  l'insertion  de  l'appareil  sexuel.  Souvent  il  semble,  au  pre- 
mier abord,  que  le  sommet  du  tube,  entré  dans  le  sac  em- 
bryonnaire, est  appliqué  en  dedans  contre  la  paroi.  En  réalité 
ceci  n'est  jamais  le  cas;  le  tube  n'entre  pas  dans  le  sac  em- 
bryonnaire. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  tubes  polliniques  des  Casu- 
arina  ont  une  tendance  très  marquée  à  produire  des  branches, 
et  que  celles-ci  sont  même  produites  normalement  dans  la  région 
chalazienne.  Une  fois  cette  région  passée,  il  est  rare  que  le 
tube  forme  des  branches  au  beau  milieu  du  nucelle.  Cependant 
j'ai  pu  réunir  et  figurer  quelques  cas  de  ce  genre,  parmi  les- 
quels il  y  en  a  un  auquel  j'attache  une  grande  importance 
théorique. 

Le  premier  de  ces  cas  est  représenté  dans  la  figure  3^,  PI. 
XXIX.  Le  sommet  du  tube  t^  divisé  en  deux  tronçons,  par 
étirement,  se  trouve  sur  le  haut  du  sac,  tandis  que  l'on  voit 
en  bas  encore  le  sommet  d'une  branche  t^.  Ces  deux  sommets 
sont  reproduits,  à  plus   fort  grossissement,  dans  les  figures  36 
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et  3c.   Le  sommet  t^  présentait  l'aspect  strié  et  la  couleur  peu 
prononcée,  qu'offrent  généralement  les  tubes  morts. 

Dans  le  second  exemple  (fig.  ^a  et  4ô)  nous  avons  au  con- 
traire affaire  a  un  très  jeune  sac  embryonnaire.  L'une  des  trois 
branches  du  tube  se  trouve  à  côté  du  sac ,  à  certaine  distance  ; 
la  seconde  est  montée  avec  son  extrémité  sur  le  sac  et  la  troi- 
sième se  trouve  au-dessous  du  sac  probablement  appliquée  contre 
celui-ci. 

Le  troisième  cas,  qui  a  fourni  les  figures  5^,  hh  et  5c  de  la 
même  planche ,  mérite  que  nous  nous  y  arrêtions  plus  longtemps. 
La  coupe  menée  par  le  nucelle  de  la  figure  5o,  est  axile  en 
bas  mais  non  en  haut,  où  elle  a  passé  â  côté  du  sommet,  ce 
qui  explique  pourquoi  on  ne  voit  pas  bien  la  limite  supérieure 
du  sac  embryonnaire.  En  entamant  celui-ci  avec  le  rasoir,  j'ai 
enlevé  en  même  temps,  bien  sans  le  vouloir,  tout  son  contenu 
protoplasmique ,  que  je  n'ai  pas  pu  retrouver. 

D'après  les  dimensions  du  sac  il  aura  dû  contenir  environ 
une  cinquantaine  de  noyaux.  Déjà,  avant  d'avoir  rendu  la  pré- 
paration transparente  (avec  l'eau  de  Javelle),  il  me  semblait 
voir  un  tube  pollinique  divisé  en  trois  branches ,  dont  aucune 
ne  touchait  à,  la  paroi  du  sac. 

Après  avoir  opéré  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle,  il  s'est 
trouvé  que  je  ne  m'étais  pas  trompé,  témoin  les  figures  5â!et, 
surtout,  hb  et  5c.  La  division  du  tronçon  de  tube  pollinique 
{t.  p.  fig.  5^)  en  trois  branches ,  sautait  immédiatement  aux  yeux. 
Mais,  de  même  il  était  exempt  de  doute  qu'aucune  de  ces  trois 
branches  du  tube  ne  touchât  à  la  membrane  du  sac  embryon- 
naire {m.  s.)o  Ceci  ressort ,  sans  commentaire  aucun ,  de  l'inspec- 
tion des  figures  M  et  5c;  tout  ce  qu'il  faut  savoir  pour  les  com- 
prendre c'est  que  dans  5 Ma  mise  à  point  a  été  sur  la  branche 
d'en  haut  et  dans  5c  sur  la  branche  qui  se  trouve  le  plus 
en  bas. 

Puisque  aucune  des  trois  branches  du  tube  pollinique  ne  touche  au 
sac  embryonnaire ,  le  développement  que  celui-ci  a  pris  a  dû  se  faire 
sans  influence  directe  du  tube  pollinique ,  à  moins  qu'on  ne  veuille 
admettre  une  influence  directe  se  manifestant  à  distance.  C'est 
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pourquoi  ce  cas  dont  nous  venons  de  parler ,  me  semble  mériter 
beaucoup  d'intérêt. 

On  voit  dans  les  figures  ba  et  5/5  Toosphère  o.  insérée  très 
bas  dans  le  sac  embryonnaire.  Plusieurs  fois  j'ai  rencontré  des 
appareils  sexuels  insérés  à  une  assez  grande  distance  du  som- 
met du  sac,  et  parfois  descendus  même  très  bas  (fig.  &a,  6*5, 
PL  XXIX).  Il  n'y  a  pas  de  quoi  s'en  étonner,  parce  que  la 
place  qu'occupe  l'appareil  sexuel,  dans  le  sac  embryonnaire, 
n'a  probablement  pas  ou  très  peu  d'importance. 

S'il  est  vrai  que  le  tronçon  de  tube  pollinique ,  appliqué  contre 
la  surface  du  nucelle,  n'est  nullement  un  organe  mort,  vide 
et  aplati,  en  train  d'être  résorbé,  il  faut  qu'on  le  retrouve 
facilement  sur  une  coupe  transversale  de  l'ovule.  C'est  ce  qui 
m'a  réussi  aussi  du  premier  coup. 

Les  figures  la  et  Ib  —  à  moitié  schématiques  —  de  la  plan- 
che XXX,  représentent  deux  coupes  transversales  menées,  à 
deux  niveaux  différents ,  par  la  région  ovarienne  de  la  même  fleur. 

La  couche  externe  renfermant  les  trachéides,  est  teintée  en 
lilas  (Ir.),  tandis  que  la  couche  de  cristaux  constituant  l'en- 
veloppe spéciale  de  la  cavité  ovarienne  que  nous  avons  appris 
à  connaître  est  indiquée  par  une  teinte  bleuâtre  (cr.).  La  coupe 
la  menée  le  plus  en  bas,  a  passé  aussi  par  l'ovule  stérile,  la 
coupe  1  b  n'a  passé  que  par  l'ovule  fertile.  Le  nucelle  de  l'ovule 
fertile  est  indiqué  par  n.,  et  celui  de  l'ovule  stérile  (fig.  la)  par 
n'^;  s.  e.  indique  le  sac  embryonnaire  et  L  p.  le  tube  pollinique 
teinté  en  rouge. 

Dans  les  figures  le  et  \d  j'ai  représenté  à  un  grossissement 
beaucoup  plus  fort  les  parties  des  deux  figures  précédentes  qui 
renferment  le  sac  embryonnaire  et  le  tube  pollinique.  On  voit 
qu'en  bas  (fig.  le)  le  tube  {L  p.)  ne  touche  pas  au  sac  embry- 
onnaire (s.  e.),  tandis  qu'en  haut  (fig.  Id)  il  est  fortement  ap- 
pliqué contre  la  membrane  du  sac.  Dans  la  figure  le  on  voit 
le  tube  et  la  partie  de  la  membrane  du  sac  à  laquelle  il  est 
sondé ,  plus  grossis  encore.  Il  me  restait  bien  peu  de  doutes  sur 
la  justesse  de  l'interprétation,  d'après  laquelle  la  cellule  indi- 
quée t.  p.  fut  en  réalité   un   tube   pollinique  en  section  trans- 
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versale  ;  d'autant  plus  qu'en  changeant  la  mise  à  point  je  croy- 
ais reconnaître  même  le  sommet  du  tube.  Pour  lever  toute 
incertitude,  j'ai  finalement  appliqué  une  forte  pression  sur  la 
coupe  assez  épaisse  de  figures  \b,  \d,  le;  et  en  effet,  il  s'est 
trouvé  alors  (fig.  1/)  que  j'avais  affaire  an  sommet  du  tube 
pollinique. 

Avant  de  nous  occuper  des  changements  dont  le  sac  em- 
bryonnaire devient  le  théâtre,  lorsque  l'embryon  va  faire  son 
apparition ,  il  faut  revenir  un  instant  encore  k  l'appareil  sexuel. 

Si  l'on  nomme  adulte  le  sac  embryonnaire  arrivé  aux  dimen- 
sions qu'il  conserve  jusqu'à,  l'apparition  de  l'embryon,  celui  de 
la  figure  3^,  Planche  XXX  mérite  ce  nom.  Dans  la  figure  36 
j'ai  reproduit  h,  un  grossissement  de  285  diamètres  l'appareil 
sexuel  de  ce  sac.  Si  l'on  compare  maintenant  cette  figure  36 
de  la  PI.  XXX  aux  figures:  3«,  PL  XXTY;  5«  et  56  PL  XXV; 
1,  PL  XXVI;  10,  PL  XXVI;  2a,  3,  PL  XXVII,  on  n'aura  pas 
de  peine  à  se  convaincre  que  pendant  tout  le  développement 
du  sac  embryonnaire  jusqu'au  stade  que  nous  venons  de  nommer 
adulte,  l'appareil  sexuel  ne  change  sensiblement  ni  d'aspect  ni 
de  dimensions.  Ces  figures  auxquelles  je  prie  le  lecteur  de  com- 
parer notre  figure  36,  PL  XXX,  sont  toutes  dessinées  aussi  à 
un  grossissement  de  285  diamètres. 

Les  figures  4  à  8  de  la  PL  XXX  fournies  par  des  sacs  em- 
bryonnaires adultes  ou  âgés,  et  dessinées  encore  au  même  gros- 
sissement, peuvent  servir  tout  aussi  bien  que  la  figure  36  à  la 
comparaison  que  nous  venons  d'établir.  Les  figures  9  et  10  de 
la  même  planche  ne  sont  reproduites  qu'à  un  grossissement  de 
235  diamètres,  tandis  que  celui  des  figures  lia  et  116  est  de 
400  diamètres. 

L'ensemble  de  ces  figures  3  à  10  prête  aux  observations  sui- 
vantes, qui  viennent  confirmer  ce  qui  a  été  dit,  concernant 
l'appareil  sexuel,  en  différents  endroits  de  ce  paragraphe.  L'oo- 
sphère peut  être  seule  (fig.  lia,  116)  ou  bien  accompagnée  d'une 
(fig.  36,  4,  8)  ou  de  deux  (fig.  5,  6,  7,  9  et  10)  ^cellules  voi- 
sines." Celles-ci  sont  souvent  très  petites  (fig.  36,  5,  6,  8)  et 
entièrement  occupées  par  leurs  noyaux,  comme  des  cellules  de 
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canal,  ce  qu'une  coloration  par  le  vert  de  métliyle  fait  voir 
aisément.  Dans  le  cas  représenté  par  la  figure  10,  une  des  cel- 
lules voisines  est  petite,  tandis  que  l'autre  ressemble  plus  h 
l'oosphère. 

La  position  des  cellules  voisines  par  rapport  à  l'oosphère  est 
très  variable.  Le  cas  le  plus  curieux  et  le  plus  intéressant  que 
j'ai  vu  est  celui  de  la  figure  9 ,  où  les  deux  cellules  voisines 
surmontent  l'oosphère. 

Nous  avons  vu  que  pendant  le  développement  du  sac  em- 
bryonnaire le  nombre  de  noyaux  cellulaires  augmente  constam- 
ment. Aussi,  arrivé  au  stade  adulte  (voy.  par  exemple  le  cas 
des  fig.  2a  et  2b,  PI.  XXX)  le  sac  en  contient  un  grand  nombre  ; 
seulement ,  ils  ne  sont  pas  également  bien  visibles  dans  toutes 
les  parties  du  protoplasma  du  sac. 

L'esquisse  de  la  figure  2b  représente  les  contours  du  proto- 
plasma contracté  du  sac  de  la  figure  2a  ;  en  haut ,  vers  a,  il  y 
a  un  protoplasma  dense  dans  lequel  on  ne  reconnaît  que  diffi- 
cilement les  noyaux.  Vers  le  milieu  du  sac  ils  occupent  une 
épaisse  couche  pariétale  de  protoplasma;  enfin  en  bas  ils  occu- 
pent les  angles  que  laissent  entre  elles  de  grandes  et  nom- 
breuses vacuoles.  C'est  dans  le  protoplasma  dense  au  sommet 
du  sac  que  les  premières  cellules  endospermiques  se  constituent 
autour  des  noyaux  (fig.  1,  2.  3,  PI.  XXXI).  Ce  tissu  de  cellules 
endospermiques  augmente  dans  la  partie  supérieure  du  sac, 
(fig.  4«,  5a,  6)  pendant  que  vers  le  milieu  et  en  bas  le  proto- 
plasma n'est  pas  encore  différencié  en  cellules  (fig.  4a) .  La  diffé- 
renciation et  l'augmentation  de  cellules  endospermiques  descen- 
dent petit-à-petit  vers  le  bas  du  sac  embryonnaire,  qui  finit 
par  être  complètement  rempli  par  un  endosperme  solide. 

Peu  de  temps  après  l'apparition  des  premières  cellules  endo- 
spermiques dans  le  haut  du  sac ,  l'embryon  signale  sa  présence. 
Ainsi,  le  plus  jeune  embryon  que  j'aie  vu,  celui  de  la  figure  5c, 
PL  XXXT,  provenait  du  vsac  de  la  figure  5a;  il  était  sur  le  point 
de  se  diviser  en  deux  cellules.  L'embryon  à  quatre  cellules  de 
la  figure  ^h,  est  fourni  par  le  sac  de  la  figure  4a. 
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Si,  à  chaque  nouvelle  phase  de  l'évolution  des  ovules  des 
Casuarina ,  nous  avons  eu  à  signaler  les  différences  les  plus  inat- 
tendues et  essentielles  entre  eux  et  les  autres  Angiospermes,  il 
n'en  est  pas  ainsi  pour  le  développement  de  l'embryon.  Au  con- 
traire, l'embryogénie  se  fait  chez  les  Casuarina  comme  dans 
une  plante  dicotylédonée  quelconque.  L'embryon  attaché  à  un 
court  suspenseur ,  m'a  paru  ne  présenter  rien  de  particulier  dans 
son  développement.  Aussi  il  suffira  de  renvoyer  aux  figures  7 
à,  18  de  la  planche  XXXI,  qui  sont  intelligibles  sans  aucune 
explication. 

Plus  haut  j'ai  dit,  avoir  cru  d'abord  que  le  tronçon  de  tube 
pollinique  appliqué  contre  le  sac  embryonnaire  finirait  toujours 
par  pousser  son  extrémité  jusqu'au-dessus  du  point  d'insertion 
de  l'appareil  sexuel,  mais  que  j'ai  complètement  dû  abandonner 
cette  idée  plus  tard.  En  effet,  nous  venons  de  voir  dans  ce 
paragraphe,  que  pendant  le  développement  du  sac  embryon- 
naire ,  le  tronçon  de  tube  pollinique  soudé  à  sa  surface  n'occupe 
aucunement  une  place  fixe  et  déterminée.  Au  contraire,  l'ex- 
trémité du  tube  pollinique  était  tantôt  appliquée  contre  la  base 
du  sac ,  tantôt  elle  se  trouvait  à  un  niveau  plus  on  moins  haut 
sur  le  pourtour  du  sac,  et  parfois  aussi,  assez  près  de  l'appa- 
reil sexuel;  mais  jamais,  nous  l'avons  vu,  le  sommet  du  tron- 
çon ne  se  porte  au-dessus  de  l'appareil  sexuel.  Eh  bien,  il  en 
est  de  même  pour  les  sacs  embryonnaires  adultes. 

Il  n'est  pas  difficile  de  retrouver  les  tronçons  de  tubes  poUi- 
niques  sur  des  sacs  embryonnaires  où  la  formation  de  cellules 
endospermiques  a  déjà  commencé  dans  le  haut,  témoin  les 
figures  2,  3  et  5a  de  la  planche  XXXI.  Même  dans  le  cas  de 
la  figure  6  on  reconnaît  encore,  à  travers  un  assez  grand  mas- 
sif de  cellules  endospermiques,  un  dernier  reste  du  tube  polli- 
nique (teinté  en  rouge)  appliqué  contre  le  surface  du  sac.  Mais, 
pas  plus  que  chez  les  sacs  embryonnaires  plus  jeunes,  le  som- 
met du  tube  pollinique  ne  s'avance  chez  les  sacs  embryonnaires 
adultes,  jusqu'au-dessus  de  l'appareil  sexuel  (fig.  2,  3,  5fl,  6, 
PI.  XXXI;  fig.  2«,  PI.  XXX;  fig.  5«,  PI.  XXVIII).  Pas  une  seule 
fois  je  n'ai  vu  le  sommet   du  tube  occuper  cette  position  sur 
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un  sac  adulte;  an  contraire  il  est  souvent  h  une  très  grande 
distance  de  l'endroit  où  se  trouve  —  ou  bien ,  où  se  trouvait  — 
l'appareil  sexuel  (fig.  5«,  PI.  XXXI). 

Aussi,  pouvons-nous  clore  cette  partie  de  notre  paragraphe, 
en  réitérant,  après  avoir  fourni  toutes  les  preuves  nécessaires 
h  l'appui  de  cette  assertion,  que  jamais  le  sommet  du  tube  yolli- 
nique  des  Casuarina  dans  aucun  stade  de  l'évolution  du  sac  embry- 
onnaire —  ne  se  trouve  appliqué  contre  la  surface  du  sac  au  dessus 
de  V endroit  où  est  inséré  f  appareil  sexuel. 

Le  lecteur  qui  a  eu  la  patience  de  suivre  jusqu'ici  l'exposé 
de  mes  recherches,  n'aura  pas  manqué  d'observer  que  je  n'ai 
rien  dit  de  la  fécondation,  c'est-à-dire  de  la  pénétration  du 
noyau  mâle  dans  l'oosphère.  Mais,  pour  peu  que  j'aie  réussi  à 
lui  donner  une  bonne  idée  de  l'ensemble  de  ces  investigations, 
il  aura  compris  l'extrême  difficulté  qu'il  y  a  chez  les  Casuarina , 
de  constater  l'entrée  de  l'élément  mâle  dans  l'oosphère. 

Aussi  bien  dois-je  commencer  par  avouer  ne  pas  être  à  même 
d'indiquer  le  moment  précis  de  la  fécondation.  N'ayant  pas  vu 
le  noyau  mâle  pénétrer  dans  l'oosphère,  je  n'ai  pu  que  déter- 
miner ce  moment  d'une  façon  approximative. 

Dans  les  autres  Angiospermes  il  y  a  un  moyen  bien  simple 
pour  s'assurer  si  la  fécondation  a  eu  lieu  oui  on  non.  Il  n'y 
a  pour  cela  qu'à  constater  l'apparition  d'une  membrane  cellu- 
losique autour  de  l'oosphère. 

Contrairement  à  l'opinion  émise  autrefois  par  Hofmeister, 
nous  savons  maintenant  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Stras- 
burger  et  de  M.  Guignard,  que  l'oosphère  des  Angiospermes  ne 
se  recouvre  d'une  membrane  cellulosique  c^^ après  la  fécondation. 

Seulement,  à  cet  égard,  comme  à  tant  d'autres,  les  Casuarina 
font  exception  et  chez  eux  ce  critérium  aussi  simple  qu'efficace 
reste  sans  application.  Nous  avons  vu,  en  efîet,  que  dès  sa 
naissance,  l'oosphère  des  Casuarina  est  munie  d'une  membrane 
de  cellulose  qui  apparaît  à  un  moment  où  le  tube  poUinique 
n'est  pas  même  entré  dans  le  nucelle  et  où ,  par  conséquent , 
il  ne  peut  pas  encore  être  question  de  fécondation. 
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Un  autre  critérinm  indirect  nous  échappe  aussi.  Dans  les 
Angiospermes  soigneusement  étudiées  à  cet  égard,  les  syner- 
gides  ont  généralement  un  tout  autre  aspect  après  qu'avant  la 
fécondation,  et  souvent  l'oosphère  devenue  oeuf  s'allonge  con- 
sidérablement avant  d'aller  présenter  le  premier  cloisonnement. 

Dans  nos  Casuarina  l'appareil  sexuel  conserve  sensiblement  le 
même  aspect  et  les  mêmes  dimensions,  depuis  le  moment  de 
sa  naissance  jusqu'à,  celui  où  l'oosphère,  s'apprêtant  à  sa  pre- 
mière division,  prouve  par  là  qu'elle  a  été  fécondée. 

Si  nous  ne  pouvons  pas  indiquer  le  moment  précis  de  l'entrée 
du  noyau  mâle  dans  l'oosphère,  mes  recherches  sur  le  Casuarina 
suberosa  nous  ont  conduit,  en  revanche,  à  la  connaissance  des 
faits  aussi  importants  qu'inattendus  que  voici: 

Quel  que  soit  dans  les  Casuarina  le  moment  de  la  fécondation , 
il  faut:  V.  que  le  noyau  mâle,  traversant  et  la  membrane  du  tube 
polliniqiie  et  celle  du  sac  embryonnaire ,  entre  dans  la  cavité  du  sac 
embryonnaire',  2°.  que  le  noyau  mâle  traverse  une  partie  'plus  ou 
moins  grande  de  cette  cavité',  3°.  que  ce  noyau  pénètre  dans  Voo- 
sphére  par  en  bas. 

Tout  ceci  résulte  d'une  façon  inévitable  de  ce  que  nous  avons 
dit  des  rapports  de  position  entre  l'appareil  sexuel  d'une  part 
et  l'extrémité  du  tube  polliuique  d'autre  part.  S'il  se  trouve 
possible  de  vaincre  les  difficultés  presque  insurmontables  que 
présente  chez  les  Casuarina  l'investigation  détaillée  des  phéno- 
mènes de  la  fécondation,  de  nouvelles  recherches  devront  nous 
apprendre  quelle  est  la  marche  suivie  par  le  noyau  mâle  dans 
le  sac  embryonnaire.  Nous  sommes  ici  en  présence  de  deux 
possibilités.  Ou  bien  le  noyau  mâle  reste  dans  la  couche  de 
protoplasma  qui  tapisse  la  paroi  du  sac ,  et  se  dirige  lentement 
vers  l'oosphère.  Ou  bien  ce  noyau,  entrant  dans  la  grande 
„ vacuole  centrale"  du  sac,  se  dirige  dans  ce  milieu  aqueux  vers 
l'oosphère;  il  se  pourrait  même  que  dans  ce  cas-ci  il  fut  muni 
d'un  organe  de  locomotion  quelconque,  à  l'instar  des  anthéro- 
zoïdes. Certes,  dans  cette  alternative  le  premier  terme  est  de 
beaucoup  le  plus  probable.  Toutefois,  on  n'a  pas  le  droit  de 
dire   que   le   second    soit   impossible;   d'autant   moins   que   les 
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Casuarinées  se  trouvent  constituer,  sans'  contredit,  un  type  tout- 
à-fait  à  part,  en  vertu  de  quoi  il  faut  s'attendre  à  tout,  chez 
ces  curieux  végétaux. 

Dans  l'impossibilité  d'indiquer  exactement  le  moment  de  la 
fécondation,  il  faut  se  contenter  de  probabilités. 

Or,  il  me  parait  bien  peu  probable  que  la  fécondation  se 
fasse  immédiatement  après  la  soudure  du  sommet  du  tube  pol- 
linique  à  la  membrane  du  sac  embryonnaire.  Tout  me  porte  à 
croire,  au  contraire,  que  la  fécondation  n'a  lieu  que  beaucoup 
plus  tard,  un  instant  avant  que  les  premières  cellules  endo- 
spermiques  apparaissent  dans  le  haut  du  sac  „  adulte"  ^). 

A  l'appui  de  cette  opinion  je  puis  avancer  les  arguments  sui- 
vants, de  valeur  inégale. 

D'abord,  quant  au  tube  pollinique. 

En  premier  lieu ,  il  est  incompréhensible  pourquoi  le  sac  em- 
bryonnaire emmènerait  avec  lui  pendant  sa  croissance,  le  tronçon 
terminal  du  tube  pollinique,  si  la  fécondation  a  déjà  eu  lieu 
auparavant.  En  général  le  tube  pollinique  meurt  et  est  résorbé 
très  peu  de  temps  après  la  fécondation.  Il  est  vrai  que  l'on 
connaît  des  cas,  où  le  tube  pollinique  entré  dans  le  micropyle 
reste  pendant  quelque  temps  en  vie  encore  après  avoir  opéré 
la  fécondation,  et  cela  pour  aider  à  la  nutrition  de  l'embryon. 
Mais  je  ne  vois  pas  quelle  fonction  accessoire  on  pourrait  at- 
tribuer au  tube  pollinique  chez  les  Casuarina ,  après  la  fécondation. 

En  second  lieu ,  l'aspect  des  tronçons  de  tube  pollinique ,  sou- 
dés aux  sacs  embryonnaires  n'est,  en  général,  pas  le  même  si 
l'on  examine  des  sacs  adultes  ou  presque  adultes,  ou  bien  des 
sacs  en  voie  de  croissance.  Chez  les  derniers  nous  avons  trouvé 
un  contenu  protoplasmique  bien  distinct,  dans  lequel  il  nous  a 
semblé  parfois  reconnaître  un  noyau  cellulaire.  Sur  les  sacs  adultes 
ou  presque  adultes  le  tronçon  de  tube  a  généralement  un  aspect  tout 
différent;  il  a  une  teinte  griseâtre,  parait  strié  et  presque  homogène, 
sans  qu'on  reconnaisse  bien  le  protoplasma.  C'était  le  cas,  par 
exemple,  pour  les  tubes  représentés  dans  les  figures  2a  et  2d , 


1)  J'ai  nommé  plus  haut  »  adulte"  le  sac  embryonnaire  qui  a  atteint  les  dimen- 
sioas  qu'il  a  au  momeat  de  l'apparition  des  premières  cellules  endospermiques. 
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PI.  XXX  et  ba,  PI.  XXYIII.  Mais,  pour  bien  établir  la  diffé- 
rence, il  faut  comparer  les  tubes  sur  des  sacs  oii  la  féconda- 
tion a,  en  tout  cas,  eu  lieu,  à  ceux  sur  des  sacs  où  —  d'après 
ma  manière  de  voir  —  la  fécondation  doit  encore  se  faire.  Je 
prierai ,  aussi ,  le  lecteur  de  vouloir  bien  comparer  les  tubes 
polliniques  représentés  dans  les  fîgm-es  2,  3  et  55  de  la  PI. 
XXXI,  au  tronçon  appliqué  contre  le  sac  embryonnaire  de  la 
figure  2b  PI.  XXVITI.  La  seule  manière  plausible  je  crois  d'ex- 
pliquer ces  différences,  est  d'admettre  que  le  tronçon  de  tube 
qui  accompagne  le  sac  non-adulte  pendant  sa  croissance,  n'a 
pas  encore  fonctionné. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  arguments  que  nous  fournit 
l'appareil  sexuel. 

Le  fait  que  l'appareil  sexuel  ne  présente  aucun  changement 
notable,  depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu'à  l'époque  où 
l'oosphère  va  subir  son  premier  cloisonnement,  ne  prouve  cer- 
tainement pas  que  pendant  ce  temps  la  fécondation  n'a  pas  pu 
avoir  lieu.  Elle  a  pu  se  faire  sans  être  remarquée,  à  cause  de 
l'absence  de  tout  critérium  indirect.  Seulement,  il  est  plus 
probable  que  la  fécondation  n'a  lieu  qu'un  instant  avant  qu'elle 
se  traduise  par  le  premier  cloisonnement  de  l'oeuf.  On  ne  voit  ab- 
solument pas  à  quoi  servirait  ce  long  temps  d'arrêt  avant  que 
l'oosphère  se  divise,  si  elle  était  fécondée  dès  l'arrivée  du  tube 
poUinique  au  sac  embryonnaire.  Il  est  vrai  que  dans  des  plan- 
tes étudiées  en  Europe,  on  a  constaté  plusieurs  fois  un  temps 
d'arrêt  considérable  entre  la  fécondation  et  la  première  divi- 
sion de  l'oeuf.  Mais  dans  ces  cas  les  conditions  climatologiques, 
ou,  pour  mieux  s'exprimer,  la  succession  de  saisons  très  diffé- 
rentes, paraissent  être  les  causes  déterminantes  ou,  en  tout 
cas ,  principales.  Citons  un  seul  exemple.  Dans  le  ColcUcum  autum- 
nale ,  l'oeuf  reste  indivis  pendant  huit  mois  (de  la  mi-Septem- 
bre jusqu'à  la  mi-Mai)  „durch  die  zwischen  das  Eintreffen  des 
Pollenschlauches  und  die  Weiterentwicklung  des  befruchteten 
Keimblâschens  fallende  Winterruhe"  ^).  Des  causes  déterminan- 

1)  Hofmeister:  Neue  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Embryobild.  der  Phanerog.  (Abh. 
K.  Sachs.  Gcsellsck.  der  Wiss.  Bd.  XVII,  Leipzig  1861,  p.  697). 
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tes   externes  de   cette  nature  ne  sont  guère  probables  pour  les 
Casunrinées,  famille  de  plantes  subtropicales  ou  tropicales. 

Quelques  fois  j'ai  constaté  dans  des  sacs  embryonnaires  adul- 
tes, chez  lesquels  selon  ma  manière  de  voir  la  fécondation 
était  sur  le  point  de  s'effectuer  ou  bien  où  elle  venait  d'avoir 
lieu,  un  endroit  en  bas  dans  l'oosphère  où  sa  membrane  s'était* 
considérablement  amincie.  Je  prierai  le  lecteur  de  vouloir  com- 
parer à  cet  égard  les  figures  U.  PI.  XXVIIl,  2c.  PL  XXX  et 
1.  PI.  XXXI,  dans  lesquelles  la  place  mince  en  question  est 
indiquée  par  un  astérisque.  Une  fois  j'ai  vu  une  oosphère,  re- 
présentée dans  les  figures  lia  et  \\b  PI.  XXX,  dans  laquelle 
l'endroit  aminci  en  bas  dans  la  membrane  était  non  seulement 
bien  circonscrit  mais  aussi  produit  de  manière  à  former,  ou 
du  moins  à  simuler,  un  petit  tuyau,  lequel,  avant  le  traite- 
ment par  l'eau  de  Javelle  (fig.  11«),  faisait  quelque  peu  l'effet 
d'être  ouvert;  bien  entendu,  ne  puis-je  pas  affirmer  positive- 
ment ce  dernier  point.  Après  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle, 
la  membrane  de  l'oosphère  avait  subi  un  fort  épaississement , 
malgré  lequel  il  était  resté  en  bas  un  endroit  très  mince  (fig.  1 1  h). 

Bien  que  je  ne  veuille  pas  exagérer  l'importance  de  ces  ob- 
servations citées  en  dernier  lieu ,  on  avouera  que  la  présence , 
plusieurs  fois  constatée,  d'un  endroit  aminci  dans  la  membrane 
de  l'oosphère  justement  dans  l'endroit  et  à  l'époque  où  suivant 
moi  la  fécondation  a  lieu,  semble  être  en  rapport  avec  l'accom- 
plissement de  l'acte  fécondateur,  et  vient  à  l'appui  de  ma  ma- 
nière de  voir.  En  dernier  lieu,  il  est  peut-être  permis  de  rap- 
peler ici  le  cas  anormal  de  la  figure  ha  PI.  XXIX  dont  il  a  déjà 
été  question  plus  haut.  Dans  ce  cas-ci  le  sac  embryonnaire 
avait  pris  un  développement  considérable,  sans  qu'aucune  des 
trois  branches  dans  lesquelles  le  tube  pollinique  s'était  divisé, 
n'avait  su  arriver  jusqu'à  la  membrane  du  sac.  Il  est  bien  peu 
probable  que  ce  sac  ait  été  fécondé,  d'autant  plus  que  l'on  peut 
dire  presque  avec  certitude  que  dans  un  état  moins  avancé  de 
son  développement,  le  sac  embryonnaire,  plus  petit,  se  trouvait 
à  une  plus  grande  distance  encore  des  extrémités  des  branches 
du  tube  pollinique. 
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Ce  sont  là  les  arguments  qne  je  puis  invoquer  en  faveur  de 
ma  manière  de  voir.  Elle  implique,  cela  va  sans  dire,  que  la 
production  d'un  grand  nombre  de  noyaux  dans  le  sac  embry- 
onnaire n'est  pas  une  conséquence  de  la  fécondation,  comme 
c'est  le  cas  chez  les  autres  Angiospermes.  Cette  production  de 
nombreux  noyaux  endospermiques  serait  tout  aussi  indépen- 
dante de  la  fécondation  dans  les  Casuarina  que  dans  les  Gym- 
nospermes. Seulement,  chez  les  Camariiia  la  différenciation  de 
cellules  endospermiques  autour  des  noyaux,  coïnciderait  à-peu- 
près  avec  le  moment  de  la  fécondation.  Il  est  clair,  d'autre 
part,  vu  la  voie  que  suit  le  noyau  mâle,  pour  arriver  vers 
l'oosphère,  que  toute  fécondation  deviendrait  impossible  par 
une  formation  précoce  de  cellules  prothalliennes  dans  la  macro- 
spore fertile  des  Casuarina. 

Il  est  en  même  temps  possible ,  toutefois ,  que  l'entrée  du  tube 
pollinique  dans  le  nucelle  agit  comme  un  stimulus,  favorable 
ou  peut-être  même  indispensable,  pour  que  le  jeune  sac  em- 
bryonnaire prenne  l'essor  qu'il  lui  faut  pour  être  fécondable 
plus  tard.  Plus  n'est  besoin  d'insister  aujourd'hui  sur  la  pro- 
fonde différence  qui  sépare  les  actions  stimulantes  accessoires 
exercées  par  le  tube  pollinique  d'une  part  et  la  fécondation 
d'autre  part.  Nous  savons  même,  par  l'exemple  des  ovules 
d' Orchidées  ^),  que  de  pareils  effets  stimulants  peuvent  être 
simplement  accidentels,  quoique  normaux,  et  nullement  dus  à, 
une  action  spécifique  exercée  par  les  tubes  polliniques. 

Sera-t-il  possible  de  suivre  dans  sa  marche  vers  l'oosphère 
le  petit  noyau  mâle,  comme  perdu  dans  le  grand  sac  embry- 
onnaire avec  ses  nombreux  noyaux;  et  réussira-t-on  à  constater 
le  moment  où  le  noyau  mâle  entre  en  bas  dans  l'oosphère. 
Certes,  il  serait  bien  imprudent  de  donner  une  réponse  néga- 
tive à  ces  deux  questions ,  parce  que  possibilité  il  y  a  et  même 
sans  aucun  doute.  Toutefois,  on  aura  présent  à  l'esprit  les 
difficultés   qu'il  y  a  à  constater  l'entrée  du   noyau   mâle  dans 


1)  Ces  Annales  Vol.  III,  p.  126. 
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Toosphère,  dans  un  grand  nombre  d'Angiospermes  à  fécon- 
dation micropylaire  ;  et  cependant  chez  elles  et  la  place  et  le 
moment  dans  lesquels  il  faut  tâcher  de  suivre  le  noyau  mâle  sont 
indiqués  par  l'application  du  sommet  du  tube  poUinique  au- 
dessus  de  l'appareil  sexuel.  Ceci  étant ,  il  faut  avouer  que  dans 
les  Casuarina,  quoique  possible  en  principe,  l'observation  de  la 
marche  du  noj^'au  mâle  dans  le  sac  embryonnaire  et  de  son 
entrée  dans  l'oosphère ,  présentera  en  réalité  des  difficultés  pres- 
que insurmontables,  et  qui,  pour  les  lever,  exigeront  en  tout 
cas  un  temps  dont  on  ne  saurait  calculer  la  grande  durée 
d'avance. 

En  tout  cas.,  je  me  plais  à  croire,  qu'on  ne  m'en  voudra 
guère  de  publier  mes  recherches  telles  qu'elles  sont  maintenant  ; 
dans  l'espoir  que  les  lacunes  et  les  défauts  qu'elles  présentent 
seront  rachetés,  aux  yeux  du  lecteur,  par  quelques  qualités. 

§  4.   Considérations  théoriques. 

L'idée  qu'a  eue  Brongniart  de  supprimer  la  classe  des  Apé- 
tales de  Jussieu ,  était ,  sans  contredit ,  juste  en  principe ,  parce 
que  cette  classe  contenait  un  mélange  par  trop  hétérogène  de 
familles  ayant  souvent  leurs  affinités  non  entre  elles  mais  ail- 
leurs. Seulement  dans  sa  généralité  elle  a  conduit  à  une  con- 
clusion qui  va  sans  doute  trop  loin ,  savoir  que  toutes  les  Dico- 
tylédones apétales  qui  existent  aujourd'hui  proviendraient,  par 
réduction,  de  formes  originairement  corollifères. 

„So  gewiss  dies  nun  in  vielen  Fâllen  auch  ist,  so  existirt 
doch  nach  meinem  Dafûrhalten  eine  noch  grôssere  Zahl  von 
Beispielen,  in  welchen  der  Mangel  einer  Krone  nicht  auf  Un- 
terdrûckung,  sondern  auf  ursprùnglicher  Verschiedenheit  beruht." 
Voilà  ce  qu'a  dit  à  cet  égard,  un  homme  aussi  compétent 
qu'Eichler  ^). 

Il  ajoute  encore  les  paroles  suivantes  que  je  me  permettrai 
de  citer  aussi  textuellement:  „denn  nichts  spricht  dafûr,  dass  die 


1)  Eichler:  Blûthendiagramme  II,  p.  1. 
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apetalen  Familien,  wie  die  Brongniart'sche  Vorstellung  invol- 
virt,  von  Corollaten  abstammen ,  nacli  cler  geologischen  Aufein- 
anderfolge  zu  urtheilen  dûrfte  vielmehr  das  Umgekehrte  der 
Fall  sein,  so  dass  die  Corollaten  richtiger  als  vervollkommnete 
Apetalen  zu  betracliten  wâren". 

M.  Drude  dit:  „Es  scheint  der  natûrlichen  Méthode  geradezu 
zu  widersprechen ,  wenn  man  die  typischen  Apetalen  als  geson- 
derte,  tiefste  Abtheilung  der  Dikotylen  aufhebt,  da  sie  allein 
mit  den  G3^mnospermen  noch  in  klar  erkennbarer  Blûthenorga- 
sation  zusammenhângeu"  ^). 

Tous  les  botanistes  qui  admettent  des  cas  où  Tapétalie  est  un 
état  rudimentaire  de  la  fleur  et  non  la  suite  d'une  réduction, 
comptent  parmi  ces  apétales  typiques  les  Casimrinées ,  avec  un 
certain  nombre  d'autres  familles.  Quant  aux  affinités  des  Casua- 
rinées  avec  ces  autres  familles  apétales,  les  différents  auteurs 
s'expriment  avec  beaucoup  de  réserve,  ou  bien  ils  n'en  admet- 
tent aucune. 

Toutefois,  pour  simplifier  la  discussion  qui  va  suivre,  il  faut 
nous  occuper  un  instant  des  familles  dans  le  voisinage  desquel- 
les on  a  généralement  placé  les  Casuarinées.  Suivons  Eichler  qui 
a  compris  dans  sa  série  des  Amentaceae ,  les  familles  que  voici  ^)  : 
Betulaceae ,  Corylaceae  ^  Cupuliferae ,  J uglandaceae  ^  Myricaceae  ^ 
Casuarineae ,  Salicineae  ^). 

Examinons  brièvement  ce  qui  se  trouve  consigné  dans  la  lit- 
térature sur  le  nucelle  et  le  tube  pollinique  dans  ces  familles. 


1)  Drude:  Die  syst.  und  geogr.  Anordnung  der  Phanerog.  (Schenk,  Handbuch 
der  Botanik,  III,  2,  p.  348). 

2)  Blûthendiagramme  II,  p.  11 — 49. 

3)  Dans  le  >  Gênera  Plantarum"  de  Bentham  et  Hooker,  les  Casuarinées  font 
partie  de  la  7ième  Série  des  ■» Dicotylédones  Monochlamydeae'\  Cette  série,  celle 
des  *  Unisexales",  se  compose  de  la  sorte:  Euphorbiaceae ,  Balanopseae,  Urticaceae, 
Platanaceae ,  Leitnerieae,  Juglandeae,  Alyricaceae,  Casuarineae,  Capuliferae  (^Betuleae , 
Coryleae ,   Quercineae). 

Dans  le  livre  de  M.  Drude  que  nous  venons  de  citer,  la  division  »Dimorphantae 
diclinea"  comprend  les  familles  suivantes  :  Salicineae ,  Juglandineae ,  Myricaceae,  Ca- 
suarinaceae,  Betulaceae,  Corylaceae ,  Fagaceae,  Balanopideae  (loc.  cit.  p.  346).  Le 
traité  de  M.  Warming  (Handb.  der  system.  Botanik,  Berlin  1890,  p.  248  —  255) 
réunit  dans  l'ordre  des  »Urticiflorae"  les:  Ulmaceae,  Urticaceae,  Moraceae,  Canna- 
bineae ,   Casuarinaceae. 
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afin  de  nous  faire  une  idée  des  chances  de  retrouver  dans  d'autres 
familles  apétales  les  curieux  phénomènes  découverts  chez  les 
Casuarina. 

Dans  son  travail  de  1858  sur  l'embryogénie  des  Phanéroga- 
mes, Hofmeister  s'est  occupé  aussi  des  Amentacées.  Bien  qu'il 
ne  donne  sur  ce  groupe  de  plantes,  que  quelques  indications, 
elles  sufl&sent  à  démontrer  que  les  choses  se  passent  autrement 
que  dans  les   Casuarinées. 

„Tm  Innern  des  Eikerns  von  Betula  alba,  Carpinus  Betulus  er- 
langt  erst  gegen  Ende  Mai  der  Embryosack  seine  vor  der  Be- 
fruchtung  ihm  zukommende  Grosse;  erst  jetzt  werden  die  Keim- 

blâschen  ausgebildet Gegenfùssler  der  Keimblâschen  sind 

vorhanden.  Die  den  Scheitel  des  Embryosacks  deckenden  Zell- 
schichten  durchbohrend  bewirkt  der  Pollenschlauch  bei  der  Birke 
Mitte ,  bei  der  Hainbuche  Ende  Juni  die  Befruchtung"  ^). 

Dans  le  Quercus  peduncuJata ,  Hofmeister  a  vu  le  sac  embry- 
onnaire entrer  dans  le  canal  micropylaire ,  se  portant  k,  la  ren- 
contre du  tube  pollinique.  „Der  verdickten  Scheitelgegend  des 
Embryosacks  mit  grossen  Ansatzflâchen  angeschmiegt  liegen  die 
zwei  bis  drei  Keimblâschen.  Das  Pollenschlauchende  haftet  der 
Aussenwand,  des  derben,  leicht  zu  isolirenden  Embryosacks 
fest  an"  "). 

Nous  possédons  des  données  de  Tulasne  sur  l'ovule  du  Ju- 
glans  regia  L.  „Cet  ovule  étant  isolé  et  disséqué,  on  en  retire 
un  grand  sac  embryonnaire  ovoïde,  régulier,  sans  aucun  appen- 
dice, et  qui  porte  attaché  à,  son  sommet  une  grande  vésicule 
embryonnaire  cruméniforme  et  encore  uniloeulaire.  Un  tube 
pollinique  épais  appuie  son  extrémité  obtuse  sur  la  base  élargie 
de  cette  vésicule  ou  très  près  d'elle"  ^). 

Quant  aux  Salicinées ,  nous  trouvons  des  indications,  de  date 
assez  ancienne ,  chez  Hofmeister ,  et  d'autres  plus  récentes  dues 
aux  recherches  de  M.  Jônsson.   D'après  Hofmeister,  le  sac  em- 


1)  Hofmeister,  Neuere  Beobachtungen  iiber  Embryobild.  der  Phanerog.  ;  Pringsh. 
Jahrb.  I.  p.   98. 

2)  Hofmeister,  loc.  cit.  p.  99,  100. 

3)  L.  R.  Tulasne,  Nouvelles  études  d'embryogénie  végétale;   Ann.  Se.  Nat.  4ième 
série.  Bot.  T.  IV,  1855  ,  p.  95. 
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bryonnaire  des  saules  et  des  peupliers  se  porte  aussi  en  avant 
dans  le  canal  micropylaire  ;  le  tube  pollinique  entré  dans  le 
micropyle  ne  tarde  pas  h  s'appliquer  fortement  contre  la  mem- 
brane du  sac  ').  Les  investigations  de  M.  Jônsson  nous  ont  ap- 
pris que  le  développement  du  sac  embryonnaire  dans  le  genre 
Salùv,  se  fait  d'après  le  type  normal  des  Angiospermes^). 

Autant  que  je  sache  la  littérature  ne  renferme  aucune  don- 
née sur  le  développement  du  sac  embryonnaire  et  sur  la  mar- 
che du  tube  pollinique  chez  les  Myricacées.  Aussi  fournirai-je 
quelques  indications  sur  cette  famille,  se  basant  sur  des  recher- 
ches personnelles.  Disons  auparavant  que  dans  les  Euphorbiacées 
les  Urticacées ,  les  Ulmacées  et  les  Moracées  l'évolution  du  sac 
embryonnaire  et  ses  rapports  avec  le  tube  pollinique  parais- 
sent suivre  la  règle  générale  connue  pour  les  Angiospermes  ^). 

La  seule  famille  parmi  les  Apétales,  pour  laquelle  plusieurs 
auteurs  (Endlicher,  Eichler,  Le  Maout  et  Decaisne)  admettent 
une  certaine  affinité  quelque  peu  prononcée  avec  les  Casuari- 
néeSf  est  celle  des  Myricacées.  Et  voilà,  justement  cette  famille 
pour  laquelle  nous  manquons  complètement  de  renseignements 
sur  l'évolution  du  sac  embryonnaire  et  sur  ses  rapports  avec  le 
tube  pollinique.  Il  m'a  semblé  indispensable,  cependant,  de  con- 
naître les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  croissance  du 
nucelle,  dans  la  seule  famille  à  laquelle  on  assigne  des  liens 
de  parenté  avec  les  Casuarinées.  C'est  pourquoi  j'ai  étudié  moi- 
même,  la  chose,  sur  des  matériaux  fournis  par  un  grand  My- 
rica  Lobbii  T.  et  B.  que  nous  cultivons  ici ,  à  Buitenzorg  même, 
au  jardin. 

Le  résultat  de  cette  investigation  est,  que  dans  le  nucelle  des 
Myricacées  tout  se  passe  suivant  le  type  normal  pour  les  Angiosper- 
mes, Il  n'y  a  qu'une  seule  cellule-mère  de  sac  embryonnaire; 
elle  se  divise  de  la  manière  connue  en  quelques  articles  super- 


1)  Hofmeister,  loc.  cit.  p.  96. 

2)  B.  Jônsson:  Om  embryosâckens  utveckl.  hos  Angiospermerna ;  Lunds  Univ. 
Arsskrift,  T.  XVI,    p.  53,    PL  VII,  fig.  33-38. 

8)  Voy.:  Strasburger,  Ueb.  Befrucht.  und  Zelltheil.  1878,  p.  41.  —  Guignard  , 
Ann.  Se.  Nat.  6ième  série.  Bot.  T.  XIII.  p.  169,  170.  —  Hofmeister,  loc.  cit.  p. 
97,  98.  —  Warming,  de  l'ovule,  Ann.  Se.  Nat.  6ième  série,  Bot.  T.  V,  PI.  9  fig.  6. 
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posés  ;  un  de  ces  articles ,  en  refoulant  les  cellules-filles  situées 
au-dessus,  devient  sac  embryonnaire;  celui-ci  a  un  aspect  tout- 
à-fait  normal  ;  le  tube  pollinique  entre  dans  le  micropyle ,  pénètre 
dans  le  sommet  du  nucelle  et  pousse  jusqu'au  sac  embryon- 
naire dans  Tendroit  où  est  inséré  l'appareil  sexuel;  la  fécon- 
dation opérée  et  l'oosphère  changée  en  oeuf,  le  noyau  endo- 
spermique  commence  h  se  diviser,  division  que  contiennent  les 
noyaux-fils  pendant  que  l'embryon  inaugure  sa  croissance  en  se 
cloisonnant. 

J'ai  consacré  une  planche  spéciale  aux  Myricacées.  Non  pas 
parce  que  leur  nucelle  nous  apprend  quelque  chose  de  neuf, 
au  contraire;  mais  pour  que  le  lecteur  puisse  facilement  com- 
parer ce  qui  se  passe  dans  le  nucelle  des  Myrica  avec  ce  que 
nous  venons  de  décrire  et  de  figurer  pour  le  nucelle  des  Casuarina. 

Toutes  les  figures  de  la  planche  XXXII  représentent  des  par- 
ties de  sections  axiles  de  nucelles  du  Myrica  Lobbii  T.  et  B. 
Les  cas  des  figures  1 ,  2  et  3  montrent  la  cellule-mère  du  sac 
embryonnaire,  divisée  en  articles.  Dans  ceux  des  figures  4^7 
l'oosphère  o,  vient  d'être  fécondée.  L'oeuf,  dans  le  cas  de  la 
figure  8  est  un  peu  plus  âgé  et  le  sac  embryonnaire  renferme 
déjà,  un  certain  nombre  de  noyaux  endospermiques.  Ce  nombre 
s'était  beaucoup  accru  dans  le  cas  de  la  figure  9 ,  où  l'on 
reconnaît  un  jeune  embryon  composé  de  quelques  cellules.  Dans 
les  figures  4  et  5  on  voit  le  tube  pollinique  t.  p.  traversant  le 
sommet  du  nacelle  et  s'appliquant  contre  le  sac  embryonnaire 
an-dessus  de  l'appareil  sexuel.  Enfin,  la  figure  8  nous  montre 
encore  la  voie  qu'a  suivie  le  tube  pollinique,  qui  lui-même  est 
résorbé. 

En  résumant  ce  que  nous  a  appris  la  consultation  de  la 
littérature  et  l'étude  de  l'évolution  du  nucelle  et  de  la  fécon- 
dation chez  le  Myrica,  on  ne  s'inscrira  pas  en  faux  contre 
notre  conclusion,  si  nous  disons:  que  les  Casuarinées  occupent 
très  probablement  par  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  leur  nu- 
celle avant  la  fécondation  une  place  tout-à-fait  exceptionnelle  parmi 
les  Angiospermes ,  place  qui  leur  revenait  déjà  par  les  caractères 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X.  14 
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tirés  de  leurs  organes  végétatifs  ').  Aussi ,  dans  la  discussion 
qui  va  suivre,  considérerons-nous  les  Casuarinées  comme  repré- 
sentants d'un  groupe  à,  part  tout  en  admettant,  bien  entendu 
la  possibilité  que  de  nouvelles  recherches  nous  révéleront  en- 
core —  quelque  improbable  que  cela  paraisse  maintenant  — 
des  points  essentiels  de  rapport  entre  la  famille  qui  nous  occupe 
et  les  autres  Dicotylédones. 

Les  résultats  principaux  de  ces  recherches  sur  les  Casuarina 
portent  sur  les  points  suivants: 

a.  Le  développement  de  la  cavité  ovarienne,  se  fermant  im- 
médiatement après  être  formée,  pour  ne  se  rouvrir  que  beau- 
coup plus  tard. 

b.  La  curieuse  évolution  des  placenta  et  des  jeunes  ovules. 

c.  Le  grand  massif  de  tissu  sporogène,  bien  délimité  et  com- 
posé de  centaines  de  cellules. 

d.  La  division  des  grandes  cellules  du  tissu  sporogène  en  plu- 
sieurs articles  superposés. 

e.  Le  grand  nombre  de  macrospores  qui  se  développent;  par- 
fois une  vingtaine  ou  plus. 

/.  Les  macrospores  ne  refoulant  pas  leurs  cellules-soeurs  de 
la  manière  usitée  dans  les  autres  Phanérogames. 

g.  La  présence  d'appareils  sexuels  dans  la  plupart  des  macro- 
spores d'ovules  venant  à  bien. 

h.  Les  membranes  cellulosiques  autour  des  éléments  de  l'ap- 
pareil sexuel  de  la  macrospore  fertile,  tandis  que  généralement 
(mais  pas  toujours)  cet  appareil  est  composé  de  cellules  nues 
dans  les  macrospores  stériles. 

i.  L'appareil  sexuel  prenant  son  origine  d'une  seule  cellule-mère. 

j.  Le  manque  de  constance  dans  le  nombre  des  cellules  qui 
composent  l'appareil  sexuel;  tantôt  l'oosphère  est  seule,  mais 
le  j)lus  souvent  elle  est  accompagnée  d'une  ou  de  deux  „ cellules 
voisines". 

k.  La   ressemblance  de  ces   »  cellules   voisines"  quant  à  leur 


1)  Bentham  et  Hooker:  Gênera  Plantarum,  Vol.  III,  pars  1,  p.  402. 
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origine  et  quant  à  leur  aspect,  avec  ^cellules  de  canal"  plu- 
tôt qu'avec  des  synergides. 

/.  L'absence  constante  d'antipodes. 

m.  Le  prolongement  de  plusieurs  macrospores  en  queues ,  dont 
quelques-unes  pénètrent  dans  la  région  chalazienne. 

n.  L'entrée  du  tube  pol Unique  dans  le  nucelle  par  la  chalaze. 

0.  Le  passage  du  tube  poUinique  par  \è  prolongements  de 
macrospores  stériles. 

p.  L'application  du  sommet  du  tube  contre  la  membrane  du 
sac  embryonnaire  dans  un  endroit  quelconque  (mais  jamais  la 
soudure  au-dessus  de  l'insertion  de  l'appareil  sexuel  n'a  été 
observée). 

q.  L'isolement  du  tronçon  terminal  du  tube,  accompagnant 
le  sac  embryonnaire  dans  sa  croissance. 

r.  La  marche  du  noyau  mâle  dans  le  sac  embryonnaire  (d'une 
manière  encore  inconnue)  et  son  entrée  dans  l'oosphère  par  en  bas. 

s.  La  formation  d'un  grand  nombre  de  noyaux  endospermi- 
ques  avant  la  fécondation. 

De  tous  ces  points  il  n'y  a  que  le  dernier  qui  soit  en  partie 
hypothétique,  parce  que  je  n'ai  pas  pu  démontrer  rigoureuse- 
ment à  quel  moment  se  fait  la  fécondation.  Je  n'ai  pu  émettre 
à  ce  sujet  qu'une  supposition,  que,  cependant,  je  crois  avoir 
assez  bien  fondée. 

Quant  au  point  r.,  le  fait  lui-même  me  semble  être  exempt 
de  doutes  bien  que  de  nouvelles  recherches  auront  encore  à, 
nous  apprendre  comment  le  noyau  mâle  traverse  le  sac  em- 
bryonnaire et  comment  il  pénètre  dans  l'oosphère. 

Arrivés  au  moment  d'examiner  l'importance  de  ces  différents 
points  que  nous  avons  appris  à  connaître,  il  s'agit  de  mettre 
préalablement  en  avant  la  considération  que  voici:  Rien,  ni 
dans  le  genre  de  vie  ni  dans  le  développement ,  chez  les  Casu- 
arinées ,  ne  nous  autorise  à,  considérer  les  nombreuses  particu- 
larités caractérisques  qu'elles  présentent  comme  dues  à,  autant 
de  réductions  survenues  chez  des  ancêtres  â  type  angiospermique 
normal.  Au  contraire ,  tout  nous  porte  à  admettre  que  les 
Casuarinées  proviennent   d'ancêtres  encore   plus   éloignés   de  ce 
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type  qu'elles.  Ainsi,  il  faut  voir  dans  les  phénomènes  aussi 
curieux  que  nombreux  dont  leurs  macrosporanges  et  leurs  ma- 
crospores sont  le  théâtre,  non  des  états  réduits,  mais  des  états 
rudimentaires  (dans  le  sens  de  M.  Sachs). 

Ceci  posé ,  commençons  notre  examen  par  rappeler  les  paroles 
suivantes  de  M.  Radlkofer:  „Fassen  wir  nun  zusammen,  was 
nach  sovieliachen  j^^^beiten  so  zahlreicher  Forscher  ûber  die 
Befruchtung  der  Phanerogamen  als  sichere  Thatsache  mit 
allgemeiner  Uebereinstimmung  erkannt  ist,  so  ist  dies  Fol- 
gendes  : 

1.  das  Hervortreten  der  Pollenschlâuche  aus  den  auf  die  Narbe 
oder  deren  stellvertretendes  Organ  uebertragenen  Pollenkôr- 
nern ,  ihr  Hinabsteigen  bis  zur  Samenknospe ,  ihr  Eintreten  in 
deren  Microyyle,  endlich  ihr  Vordringen  bis  an  den  Embryosack"  '). 

Ces  mots  qui  datent  de  1856  sont  restés  vrais  pour  les  An- 
giospermes ,  jusqu'aujourd'hui.  Jamais ,  malgré  le  très  grand 
nombre  de  plantes  examinées  depuis,  on  n'a  trouvé  une  seule 
plante  angiospermique  où  le  tube  pollinique  n'entre  pas  dans 
le  micropyle.  Cela  fait  que  l'exception  offerte  ^  cet  égard  par 
les  Casuarinées  a  une  grande  valeur  comme  caractère  distinctif , 
surtout  puisqu'il  s'agit  de  l'organe  auquel  revient  le  rôle  im- 
portant de  la  fécondation.  Cette  valeur  est  encore  rehaussée 
par  le  fait  que  le  tube  pollinique,  entré  une  fois  dans  le  nu- 
celle  par  la  voie  de  la  chalaze,  opère  la  fécondation  d'une 
manière  tout-à-fait  différente  de  celle  observée  chez  les  autres 
Angiospermes;  le  noyau  mâle,  au  lieu  de  pénétrer  dans 
l'oosphère  soit  directement  soit  par  l'entremise  d'une  syner- 
gide,  entre  dans  le  sac  embryonnaire  et  passe  de  là  dans  l'oo- 
sphère. 

Aussi,  ces  deux  points,  rappelés  brièvement  sous  ;«.  etsousr., 
nous  engagent  déjà  à  considérer  la  famille  des  Ca^Mâtn;?^!?*  comme 
représentante  et  probablement  comme  représentante  unique 
parmi  les  végétaux  actuels  —  d'une  nouvelle  classe  de  Phané- 
ragames;   classe  qui  se  distingue,  en  outre,  des  autres  Angio- 


1)  L.  Radlkofer:  Die  Befruchtung  der  Phanerogamen,  Leipzig  1856,  p.  9. 
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spermes  par  plusieurs  caractères  importants  qu'offre  le  nucelle 
pendant  son  développement. 

Parmi  les  points  que  nous  venons  d'énumérer  il  y  en  a  quel- 
ques-uns qui  sont  en  corrélation  avec  la  marche  que  suit  le 
tube  pollinique  pour  entrer  dans  le  nucelle.  Ainsi:  a.^  b.,m.,o.', 
tandis  que  p.  dépend  de  r.  Il  est  évident,  en  effet,  que  le 
curieux  mode  de  développement  de  la  cavité  ovarienne  des  pla- 
centa et  des  jeunes  ovules,  amène  la  formation  du  „pont"  qui 
conduit  le  tube  pollinique  du  canal  stylaire  dans  les  couches 
qui  enveloppent  le  nucelle.  De  même  il  est  clair  que  le  per- 
cement de  la  chalaze  par  les  queues  de  quelques  macrospores 
stériles ,  facilite  l'entrée  du  tube  pollinique  dans  le  nucelle. 
Enfin ,  la  marche  du  noyau  mâle  à  travers  le  sac  embryon- 
naire ,  permet  au  sommet  du  tube  de  se  souder  à  la  membrane 
du  sac  dans  n'importe  quel  endroit  (p.)  ^). 

Toutefois,  la  plupart  des  résultats  obtenus  ne  semble  être 
en  aucune  corrélation  avec  l'entrée  du  tube  pollinique  dans  la 
chalaze.  Et  parmi  ces  résultats  —  et  il  y  en  a  plusieurs  — • 
fait  digne  d'intérêt  —  qui  démontrent  non-seulement  que  les 
Casuarinées  occupent ,  parmi  les  Angiospermes ,  une  place  tout-à-fait 
à  part  mais  aussi  qu''elles  ont  un  rang  inférieur. 

A  cet  égard  je  fixerai  en  premier  lieu  l'attention  sur  les 
points  c,  e.,  g.,  et  s.,  et  en  second  lieu  sur  h.  i.  j.  et  Je.  ÎTous 
allons  voir  pourquoi,  dans  la  comparaison  à  établir,  mainte- 
nant avec  les  Gymnospermes  et  les  Cryptogames  vasculaires. 
Disons  seulement  auparavant  que  les  points  d.,  f.  et  /.  nous 
serviront  dans  la  comparaison,  à  faire  ensuite,  avec  les  autres 
Angiospermes;  et  rappelons  finalement  que  le  point  q.  n'est 
compréhensible  que  lorsque  l'on  admet  ma  manière  de  voir 
d'après  laquelle  la  fécondation  ne  se  fait  pas  au  moment  où  le 
sommet  du  tube  s'applique  contre  la  membrane  du  sac  mais 
beaucoup  plus  tard. 


1)  Toujours  à  l'exception  de  l'endroit  où  est  inséré  l'appareil  sexuel.  Il  n'y  a  dans 
cette  exception  rien  qui  doive  nous  étonner,  si  en  effet  la  membrane  cellulosique 
qui  entoure  l'oosphère,  se  prépare  à  un  moment  donné  à  livrer  passage  au  noyau 
mâle  venant  d'en  bas.  On  se  rappellera  que  j'ai  pu  faire  quelques  observations  sur 
des  changements  de  ce  genre  dans  la  membrane  en  question. 
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Comparaison  avec  les  Gymnospermes  et  avec  les  Cryptogames. 

Le  gi'and  tissu  sporogène  des  Casuarina,  n'est  comparable 
qu'à,  ce  qu'on  voit  dans  les  Cycadées  et  dans  quelques  Coni- 
fères. Par  sa  délimitation  bien  nette  et  surtout  par  sa  diffé- 
renciation interne,  parfois  en  trois  éléments  (les  grandes  cel- 
lules qui  deviennent  macrospores,  les  petites  cellules  qui  sont 
résorbées,  et  les  trachéides)  il  faut  même  chercher  pour  le 
tissu  sporogène  des  Casuarina  les  termes  de  comparaison  dans 
le  domaine  des  Cryptogames. 

La  formation  d'un  grand  nombre  de  noyaux  endospermiques 
(prothalliens)  dans  la  macrospore  fertile  des  Casuarina  avant  la 
fécondation  ^)  rappelle  immédiatement  ce  qui  se  passe  dans  le 
macrospore  des  Gymnospermes.  Chez  celles-ci  il  se  forme  d'a- 
bord dans  la  macrospore  ^)  un  grand  nombre  de  noyaux  pro- 
thalliens libres;  ensuite  il  y  a  différenciation  de  cellules  pro- 
thalliennes  autour  de  ces  noyaux  et  finalement  quelques-unes 
de  ces  cellules  revêtent  le  caractère  de  cellules-mères  d'arché- 
gones.  Chez  les  Casuarina,  à  cet  égard  plus  éloignés  des  Cryp- 
togames vasculaires ,  la  cellule-mère  de  l'unique  arehégone  prend 
naissance  de  très  bonne  heure  et  c'est  seulement  ensuite  qu'il 
y  a  production  de  nombreux  noyaux  prothalliens.  Quant  à  la 
différenciation  de  cellules  prothalliennes,  elle  n'a  lieu  que  vers 
l'époque  de  la  fécondation. 

La  production  d'un  nombre  considérable  de  macrospores  dans 
un  macrosporange  (nucelle)  de  Casuarina,  macrospores  qui  vont 
pour  la  plupart  jusqu'à,  la  formation  d'un  arehégone  (appareil 
sexuel),  fait  plutôt  penser  à,  des  Cryptogames  vasculaires  qu'à, 
des  Gymnospermes. 

L'origine  de  l'^appareil  sexuel"  des  Casuarina,  di\niQ  seule  q,q\- 
lule,  qui  toujours  dans  les  macrospores  fertiles  est  munie  d'une 
membrane  cellulosique;  le  manque  de  constance  dans  la  division 
de  cette  cellule-mère  ^)   qui  parait  former  parfois  directement 

1)  Admis   —  je  le  répète  —  que  ma  manière  de  voir  soit  juste. 

2)  Voy.  entre  autres  Strasburger:  Die  Angiospermen  und  die  Gymnospermen 
1879,  p.  135,  136. 

3)  La  variabilité  dans  le  nombre  de  cellules  de  canal  est  parfois  très  grande  dans 
les  Cryptogames  vasculaires;  voy.:  ici  même  Vol,  V.  PI,  XXI. 
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l'oosphère  sans  aucune  division  préalable*);  mais  qui  générale- 
ment engendre  d'abord  une  ou  deux  ^cellules  voisines";  en  par- 
tie aussi,  l'aspect  de  ces  «cellules  voisines"  qui  ressemblent  à, 
des  cellules  de  canal.  Tout  cela  fait  qu'il  faut  considérer  «l'ap- 
pareil sexuel"  des  Casuarina  comme  homologue  à  VarcMgone  dans 
les  Gymnospermes  et  dans  les  Cryptogames  vasculaires.  Les  «cel- 
lules voisines"  sont  des  cellules  de  canal ,  qui  ne  jouent  proba- 
blement plus  aucun  rôle  ^) ,  pas  plus  que  tout  «l'appareil  sexuel" 
dans  les  macrospores  stériles. 

Comparaison  avec  les  autres  Angiospermes, 

Dans  cette  comparaison ,  ne  portant  que  sur  les  phénomènes 
dont  le  nucelle  est  le  théâtre,  il  n'y  a  presque  que  des  diffé- 
rences à  signaler. 

Le  développement  considérable  du  tissu  sporogëne,  le  grand 
nombre  de  macrospores,  la  présence  d'appareils  sexuels  dans  la 
plupart  d'entre  elles  ^) ,  le  mode  de  formation  et  de  développe- 
ment de  «l'appareil  sexuel"  dans  la  spore  fertile,  l'entrée  du 
tube  pollinique  par  la  chalaze,  ses  rapports  avec  le  sac  embry- 
onnaire, la  formation  d'un  grand  nombre  de  noyaux  endosper- 
miques  avant  la  fécondation.  Ce  sont  là  autant  de  points  car- 
dinaux qui  distinguent  les  Casuarina  des  autres  Angiospermes. 
Il  faut  y  ajouter  encore  le  manque  constant  d'antipodes  chez 
les  Casuarina, 

Dans  la  grande  majorité  des  Angiospermes  étudiées  jusqu'ici , 
et  aussi  dans  les  Gymnospermes,  la  cellule-mère  du  sac  embry- 
onnaire, à  forme  allongée,  se  divise  par  des  cloisons  transver- 
sales à  aspect  plus  on  moins  luisant,  en  deux  ou  —  générale- 
ment —  plusieurs  articles  superposés.   Dans  les  Casuarina  tout 


1)  Il  faut  entrevoir  la  possibilité  qu'il  se  forme  toujours  au  moins  une  cellule 
voisine,  mais  qui  parfois,  par  son  exiguité ,  échappe  à  l'observation. 

2)  Je  n'entre  pas  ici  dans  la  question ,  si  les  cellules  de  canal  et  les  synergides 
sont  des  »corpuscules  de  rebut"  (»corpuscules  polaires"). 

3)  Lorsque  dans  les  autres  Angiospermes  il  y  a  plus  d'un  sac  embryonnaire ,  il 
ne  se  forme,  normalement,  d'appareil  sexuel  que  dans  le  sac  qui  vient  à  bien. 
Comp.  ce  que  M.  Strasburger  a  dit,  à  cet  égard,  du  Pi.osa  lioida,  Befr.  und  Zell- 
theil.  1878,  p.  36. 
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le  tissu  sporogène  parait  se  composer  à  un  moment  donné  uni- 
quement ou  presque  uniquement  de  grandes  cellules  allongées, 
qui  se  transforment  rapidement  en  des  séries  d'articles  séparés 
par  des  cloisons  quelque  peu  luisants.  Non  seulement  les  ma- 
crospores, mais  aussi  les  autres  éléments  du  tissu  sporogène 
définitif,  paraissent  tirer  leur  origine  de  ce  mode  de  cloisonne- 
ment, qui  a  remplacé,  il  y  a  bien  longtemps  déjà,  la  division 
en  tétrades. 

Si  l'on  retrouve  chez  les  Casuarina  le  mode  spécial  de  divi- 
sion de  la  cellule-mère  du  sac  embryonnaire,  et  même  à  un 
plus  haut  degré,  il  n'en  est  pas  de  même  du  refoulement  et  de 
la  résorption,  spéciales  qu'exerce ,  chez  les  autres  Angiospermes 
(et  aussi  chez  les  Gymnospermes)  le  jeune  sac  embryonnaire, 
sur  ces  cellules-soeurs.  Ce  refoulement  et  cette  résorption  exer- 
cés dès  le  début  par  la  jeune  macrospore  sur  ses  cellules- 
soeurs,  de  préférence  et  d'une  manière  spéciale  qui  saute  aux 
yeux,  paraissent  être  de  date  relativement  récente  parce  qu'on 
ne  les  trouve  pas  chez  les  Casuarina.  Chez  eux  les  jeunes  ma- 
crospores ne  commencent  pas  par  refouler  leurs  cellules-soeurs, 
et  si  elles  les  résorbent  plus  tard  elles  ne  marquent  à  leur 
égard  aucune  préférence.  Si  l'on  admet  ma  manière  de  voir  sur 
le  moment  de  la  fécondation,  la  macrospore  des  Casuarina  oc- 
cupe une  place  intermédiaire  entre  celle  des  autres  Angiosper- 
mes et  celle  des  Gymnospermes. 

La  macrospore  des  Casuarina  renferme  sans  doute  un  pro- 
thalle, seulement  celui-ci  n'est  représenté  que  par  un  grand 
nombre  de  noyaux  prothalliens  ;  les  cellules  prothalliennes  ne 
commencent  à  se  former  autour  d'eux  que  vers  l'époque  de 
la  fécondation.  Il  n'y  a  que  la  cellule-mère  de  l'archégone  qui 
se  différencie  de  très  bonne  heure,  devançant  de  beaucoup  les 
cellules  végétatives  du  prothalle. 

Les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la  macrospore  fertile  chez 
les  Casuarina^  peuvent-ils  servir  à  mieux  éclaircir  l'origine  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  sac  embryonnaire  des  autres  Angiosper- 
mes? Je  ne  le  pense  guère  et  cela  par  une  raison  que  je  ne 
tarderai  pas  à  indiquer.  D'abord,  il  est  clair  que  la  formation 
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des  quatre  noyaux  dans  les  deux  extrémités  du  sac  embryon- 
naire, la  production  d'antipodes  et  surtout  l'union  des  deux 
noyaux  polaires  pour  former  le  noyau  secondaire  du  sac,  res- 
tent tout  aussi  inexpliqués  qu'auparavant. 

Il  faut  avouer,  cependant,  que  la  tentation  est  grande  de 
considérer  maintenant  l'appareil  sexuel  des  autres  Angiospermes, 
dans  son  ensemble  comme  homologue  à  un  archégone,  parce 
que  dans  les  macrospores  stériles  des  Casuarina  1'» appareil  sexuel" 
(l'archégone)  se  compose  à  de  rares  exceptions  près  de  cellules 
nues,  tandis  qu'elles  sont  pourvues  de  membranes  cellulosiques 
dans  la  macrospore  fertile.  La  comparaison  des  macrospores 
stériles  aux  macrospores  fertiles  des  Casuarina ,  démontre  que 
la  perte  de  membranes  cellulosiques  autour  des  cellules  de  l'ar- 
chégone peut  être  la  suite  d'une  simple  réduction.  Aussi ,  malgré 
toute  prudence ,  de  rigueur  ici ,  n'hésiterais-je  pas  à  assigner , 
chez  toutes  les  Angiospermes  à  l'appareil  sexuel  en  entier  le 
rang  d'archégone  —  me  basant  sur  les  résultats  obtenus  dans 
les  Casuarina  —  s'il  n'y  avait  pas  la  curieuse  tétrade  nucléaire 
à  l'extrémité  antipodale  du  sac,  et  surtout  s'il  n'y  avait  pas 
la  mystérieuse  union  des  deux  noyaux  polaires  pour  former  le 
noyau  secondaire  ^). 

Maintenant,  la  raison  pour  laquelle  il  faut  être  particulière- 
ment prudent  en  voulant  expliquer  les  phénomènes  dans  le  sac 
embryonnaire  des  autres  Angiospermes,  parce  qu'on  observe 
dans  les  macrospores  des  Casuarina  la  voici. 

Bien  que  les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  le  dévelop- 
pement du  nucelle  des  Casuarina  fassent  penser  à  plusieurs  égards 


1)  Dans  le  travail  de  M.  Hegelmaier  sur  rendosperme ,  se  trouvent  les  paroles 
suivantes:  »wohl  aber  kamen  mir  einzelne  Pflanzen  vor  (^Adonis,  Hibiscus)  deren 
Untersuchung  mich  zu  der  Annahme  nôthigt ,  dass  allerdings  die  Vereinigung  der 
beiden  Ascendenten  des  Keimsackkerns  mitunter  unterbleiben  und ,  mit  Ueber- 
springung  des  Fusionsstadiums ,  der  Endospermanfang  aus  einem  zweikernigen  Sta- 
dium  direkt  ia  ein  mehrkerniges  ubergehen  kann"  (Unters.  ueb.  die  Morph.  des 
Dikot.  Endosperms ,  1885,  p.  9).  Les  remarquables  recherches  de  M.  Guignard 
(Etud.  s.  1.  phén,  morphol.  de  la  fécondation  1890)  ont  fait  connaître,  depuis,  tant 
de  causes  d'erreurs  à  cet  égard,  que  l'on  ne  saurait  admettre  sans  plus  ample 
informé,  le  manque  d'union  des  deux  noyaux  polaires. 
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aux  Gymnospermes  et  même  aux  Cryptogames  vasculaires,  et 
bien  que  leur  raacrospore  fertile  présente  un  mode  d'évolution 
quelque  peu  transitoire  entre  celui  des  macrospores  fertiles  chez 
les  Gymnospermes  d'autre  part,  on  aurait  tort ^  je  crois,  de 
considérer  les  Casuarinées  comme  famille  transitoire  entre  les 
Gymnospermes  d' aujourd' kui  et  les  autres  A?igiospermes  vivant  actu- 
ellement. 

A  l'époque  oii  l'angiospermie  prenait  naissance  le  micropyle 
perdait  sa  fonction  de  canal  conducteur  des  grains  de  pollen 
et  les  tubes  poUiniques  rencontraient  des  difficultés  d'un  ordre 
nouveau.  En  effet ,  les  grains  de  pollen  ne  germant  plus  &ur  le 
nucelle  mais  à,  certaine  distance  de  cet  organe,  les  tubes  pol- 
liniques  avaient  à  „  apprendre"  à  se  frayer  quand  même  une 
voie  vers  le  sac  embryonnaire.  Il  se  trouve  maintenant  qu'il 
y  a  eu  deux  manières  différentes  de  vaincre  cette  difficulté.  Il 
y  a  eu  des  plantes  chez  lesquelles  le  tube  pollinique  a  pris  sim- 
plement, pour  arriver  au  nucelle  le  chemin  suivi  autrefois  par 
les  grains  de  pollen,  savoir  celui  par  le  micropyle.  C'est  cette 
manière  qui  a  prévalu,  presque  uniquement,  dans  les  Angio- 
spermes de  nos  jours.  Mais  chez  d'autres  végétaux  le  tube  pol- 
linique a  pris  pour  arriver  à  effectuer  la  fécondation  la  voie 
de  la  chalaze.  .Très  probablement  le  genre  Casuarïna  offre  le 
seul  exemple  parmi  les  plantes  d'aujourdhui  de  cette  marche 
du  tube  pollinique. 

Datant  de  cette  période  éloignée  d'„ apprentissage"  du  tube 
pollinique ,  les  Casuarinées  ont  eu  des  affinités  avec  les  ancêtres 
des  Gymnospermes  et  des  Dicotylédones  actuelles.  De  souche 
ancienne,  le  genre  Casuarina  occupe  une  position  isolée  parmi 
les  Angiospermes  d'aujourdhui,  comme  le  fait  par  exemple, 
mutatis  mutandis  ^  le  genre  Lycoyodium  parmi  les  Cryptogames 
vasculaires. 

Croyant  avoir  suffisamment  démontré  pourquoi  le  genre  Casu- 
arina constitue  le  type  —  et  très  probablement  l'unique  repré- 
sentant —  d'une  classe  à  part,  je  proposerai  la  division  sui- 
vante des  Angiospermes. 
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Sous-emhranchement  : 
Angiospermes. 

Subdivision  : 

POROGAMES. 

Classes  : 
Monocotylédones ,  Dicotylédones, 

A  moins  que  de  nouvelles  recherches  ne  viennent  nous  apprendre 
le  contraire,  il  faut  considérer  la  famille  des  Casuarinées ,  com- 
me la  seule  de  la  classe  des  Chalazogames.  Il  sera  superflu  de 
dire  que  les  Chalazogames  sont  beaucoup  plus  voisines  des 
Dicotylédones  que  des  Monocotylédones. 


Subdivision  : 
Chalazogames. 

Classe  : 
Chalazogames, 


EXPLTCATIOÎT  DES  PLANCHES. 


Les  nombres  ajoutés  entre  parenthèses  indiquent  les  grossissements  en  diamètres. 


PI.  XII. 
Casuarina  suberosa.  Ott.  et  Dietr. 

(Dans  toutes  les  figures  de  cette  planche , 
e.  indique  une  écaille  à  Faisselle  de 
laquelle  une  fleur  femelle  prend  nais- 
sance ,  b.  le  bord  d'une  écaille  appar- 
tenant à  une  autre  rangée  (voir  le 
texte)  et  /.  une  jeune  fleur  femelle). 

Pig.  1.  Section  axile  menée  par  une  très 
jeune  inflorescence  femelle  (120). 

Fig.  2—10.  Sections  médianes  de  très 
jeunes  fleurs  femelles;  celle  de  la 
figure  2  est  la  plus  jeune,  celle  de 
la  figure  10  la  plus  âgée  (210). 

PI.  XIII. 

Casuarina  suberosa.  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Jeune  fleur  femelle  en  section 
médiane;  la  cavité  ovarienne  après- 
que  disparu.  (210). 

Pig.  2  a.  Jeune  fleur  femelle  en  section 
médiane.  (55). 

Fig.  2  h.  Partie  inférieure  de  la  même 
fleur,  dessinée  à  un  plus  fort  gros- 
sissement; la  cavité  ovarienne  a  dis- 
paru. (210). 

Fig.  3.  Section  transversale  d'une  jeune 
fleur  femelle  du  même  âge  que  celle 
des  figures  2  ;  la  section  est  menée 
vers  l'endroit  de  l'astérisque  dans  la 
figure  2  6.  (210). 


Pig.  4  a.  Jeune  fleur  femelle  environ  cinq 
fois  grossie  montrant  les  longs  stig- 
mates; dans  une  fleur  de  cet  âge  il 
n'y  a  pas  encore  la  moindre  trace 
d'ovules  ou  même  de  proéminences 
placentaires;  hr.  une  des  bractées. 

Pig.  4  h.  Partie  inférieure  de  la  même 
fleur  à  plus  fort  grossissement.  (35). 

Pig.  4  c.  Ecaille  à  l'aisselle  de  laquelle 
la  fleur  est  placée  (±  5). 

Pig.  5.  Section  médiane  d'une  jeune  fleur 
femelle ,  du  même  âge  que  celle  des 
figures  4  ;  on  ne  voit  que  le  com- 
mencement des  stigmates;  dans  la 
»  partie  stylaire"  le  cylindre  à  cel- 
lules plus  épaisses  (comp.  la  fig.  7) 
commence  à  se  différencier;  dans  les 
couches  périphériques  un  certain 
nombre  de  trachéides  ont  pris  nais- 
sance; la  cavité  ovarienne  a  entière- 
ment disparu,  il  n'en  reste  plus 
qu'une  limite  en  forme  de  ligne 
courte  un  peu  plus  foncée.  (210). 

Fig.  6—10.  Toutes  ces  figures  représen- 
tent des  sections  transversales  de 
fleurs  femelles  du  même  âge  que 
celle  représentée  en  section  longitu- 
dinale dans  la  figure  1  de  la  planche 
XIV;  les  figures  10a  et  10?^  provien- 
nent de  la  même  fleur;  les  sections 
sont  menées  à  partir  de  la  fig.  6 
jusqu'à  la  fig.  10/)  aux  endroits  indi- 
qués par  les  lettres  a — /  dans  la 
fig.  1.  PI.  XIV.  (210). 
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PI.  XIV. 

Casuarina  suberosa.  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Section  médiane  d'une  jeune 
fleur  femelle ,  du  même  âge  que 
celles  d'oià  proviennent  les  sections 
transversales  des  figures  6  — 10  delà 
planche  précédente;  les  lettres  a—f 
se  rapportent  anx  niveaux  auxquels 
ces  sections  transversales  sont  me- 
nées (210). 

Pig.  2.  Partie  d'une  fleur  femelle  en 
section  longitudinale  montrant  la 
jonction  des  deux  stigmates  à  la 
partie  stylaire  (120). 

Fig.  3,  4.  Sections  médianes  menées  à 
travers  la  région  ovarienne  de  fleurs 
un  peu  plus  âgées  que  celle  de  la 
figure  1  ;  la  fleur  de  la  figure  3  est 
la  plus  jeune  des  deux  ;  ant.  indique 
la  face  antérieure  et  post.  la  face 
postérieure  de  la  fleur.  (210). 

Fig.  5,  6.  Sections  transversales  menées 
à  travers  la  région  ovarienne  de  fleurs 
à-peu-près  du  même  âge  que  celle 
de  la  figure  4;  ant.  et  post.  comme 
dans  les  deux  figures  précédentes, 
(210). 

PL  XV. 

Casuarina  suberosa.  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Section  médiane  à  travers  la 
région  ovarienne  d'une  fleur  un  peu 
plus  âgée  que  celle  de  la  figure  4, 
PI.  XIV.  (210). 

Fig.  2,  3.  Sections  transversales  menées 
par  la  région  ovarienne  de  fleurs 
à-peu-près  du  même  âge  que  celle 
de  la  figure  1.  (210). 

Fig.  4a.  Section  médiane  par  la  région 
ovarienne  d'une  fleur  plus  âgée  que 
celle  de  la  figure  1.  (210). 

Fig.  46.  Section  médiane  de  toute  la 
fleur  qui  a  fourni  la  figure  précé- 
dente; c.  st.  le  »cylindre  stylaire"; 
cette  figure  démontre  que  la  région 
ovarienne  est  tout-à-fait  enfoncée 
dans  l'axe  qui  porte  la  fleur.  (45). 

Fig.  5.  Section  transversale  par  la  région 


ovarienne  d'une  fleur  à-peu-près  du 
même  âge  que  celle  des  figures  4a 
et  Ah.  (210). 

Fig.  6.  Jeune  ovule  en  section  médiane; 
le  tégument  externe  {t.  ext.)  com- 
mence à  se  montrer.  (210). 

Fig.  7.  Esquisse  faite  d'après  une  section 
médiane  par  la  région  ovarienne  d'une 
fleur  plus  âgée  que  celle  des  figures 
4a  et  46;  c.  st.  »  cylindre  stylaire" 
s'unissant  à  la  région  ovarienne;  cr, 
couche  de  cristaux.  (110). 

Fig.  8.  Section  médiane  d'un  ovule  avec 
son  placenta,  prise  d'une  fleur  un 
peu  plus  âgée  que  celle  de  la  figure 
précédente.  (120). 

Fig.  9.  Section  transversale  menée  par 
la  région  ovarienne  d'une  fleur  à-peu- 
près  du  même  âge  que  celle  de  la 
figure  7  (110). 

Fig.  10,  11.  Sections  transversales  par 
la  région  ovarienne  de  fleurs  à-peu- 
près  du  même  âge  que  celle  de  la 
figure  8;  dans  la  figure  10,  ant.  in- 
dique le  côté  antérieur  et  post.  le 
côté  postérieur  de  la  fleur.  (120). 

PI.  XVI. 

Casuarina  suberosa,  Ott.  et  Dietr, 

Fig.  1.  Esquisse  faite  d'après  une  sec- 
tion médiane  par  la  région  ovarienne 
d'une  fleur  un  peu  plus  âgée  que 
celle  de  la  figure  7  PI.  XV;  c.  st. 
»  cylindre  stylaire";  cr.  couche  de 
cristaux.  (120). 

Fig.  2.  Ovule  presque  adulte  en  section 
médiane;  d.  endroit  où  le  tissu  a 
dû  être  déchiré  (75). 

Fig.  3.  Les  deux  ovules  d'un  même 
ovaire  en  sections  longitudinales  ; 
l'ovule  inférieur  dans  la  préparation 
est  indiqué  par  des  contours  bleus; 
d.  comme  dans  la  figure  précédente 
(75). 

Fig.  4.  Ovule  adulte  avec  funicule  et 
placenta  en  section  longitudinale  (45). 

Fig.  5.  Section  axile  d'un  très  jeune 
ovule  dans  lequel  le  tégument  interne 
ne  commence  qu'à  se  développer. 
(285). 
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Pig.  6—9.  Sections  axiles  de  très  jeunes 
ovules,  un  peu  plus  âgés  cependant 
que  celui  de  la  figure  précédente , 
parce  qu'ils  possèdent  déjà  leurs  deux 
téguments;  les  cellules  que  je  con- 
sidère comme  les  premières  du  tissu 
sporoffène  —  provenant  directement 
de  Varchéspore  —  sont  indiquées  par 
une  teinte  rougeâtre;  les  préparations 
ont  été  traitées  par  l'eau  de  Javelle 
et  colorées  ensuite  par  le  brun  de 
Bismarck.  (285). 

Fig.  10.  Nucelle  un  plus  âgé  en  section 
axile.  (285). 

Fig,  11,  12.  Nucelles  plus  âgés  que  celui 
de  la  figure  précédente  (285). 

Pig.  13.  Partie  supérieure  d'un  nucelle 
en  section  axile.  (285). 

N.B.  Dans  les  figures  10  à  13  le 
tissu  sporogène  est  indiqué  par  une 
teinte  rougeâtre  ;  les  préparations  ont 
été  traitées,  d'abord  par  l'eau  de 
Javelle ,  ensuite  par  le  brun  de  Bis- 
marck. 

PL  XVII. 

Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

(fig;  1-4). 

Casuarina  Rumphiana  Miq.  (fig. 
5—8). 

Dans  toutes  les  figures  le  tissu  sporo- 
gène est  indiqué  par  une  teinte  rougeâtre. 
Pig.  1—4.  Sections  axiles  de  nucelles 
d'âge  un  peu  différent;  la  figure  1 
provient  de  l'ovule  le  plus  jeune,  la 
figure  4  de  l'ovule  le  plus  âgé;  dans 
les  cas  des  figures  2  et  3  les  cellules 
du  tissu  sporogène  se  distinguent 
nettement,  par  leurs  dimensions  beau- 
coup Iplus  considérables ,  des  éléments 
des  couches  enveloppantes;  dans  le 
cas  de  la  figure  4  les  grandes  cellules 
du  tissu  sporogène  viennent  de  se 
diviser  pour  la  plupart  par  des  cloi- 
sons transversales  qui  prennent  un 
aspect  quelque  peu  gonflé  et  collen- 
chymateux.  Le  grossissement  des  trois 
premières  figures  est  de  285  diamètres, 
celui  de  la  quatrième  de  235  diamètres. 


Fig.  5—8.  Nucelles  d'âge  un  peu  diffé- 
rent en  sections  axiles;  la  figure  5 
provient  de  l'ovule  le  plus  jeune,  la 
figure  8  de  l'ovule  le  plus  âgé  des 
quatre.  Grossissement  des  trois  premiè- 
res figures  400  diamètres,  de  la  qua- 
trième 285  diamètres. 

PI.  XVIIl. 

Casuarina  glauca  Sieb.  (fig. 

la— 2ô). 
Casuarina    Rumphiana  Miq.  (fig. 

3«  et  35). 
Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

(fig.  i—U). 

Fig.  la.  Nucelle  en  section  axile  ;  le  tissu 
sporogène  est  indiqué  par  une  teinte 
rougeâtre  (75). 

Fig.  2&.  Le  milieu  du  tissu  sporogène 
de  la  figure  précédente  dessiné  à  un 
plus  fort  grossissement  pour  démon- 
trer la  remarquable  netteté  de  la 
démarcation  entre  le  tissu  sporogène 
et  le  tissu  enveloppant;  la  préparation 
qui  a  servi  à  faire  ces  deux  figures 
a  été  faite  au  microtome  (285). 

Fig.  2a.  Nucelle  un  pen  plus  âgé  que 
celui  de  la  figure  la,  en  section 
axile;  le  tissu  sporogène  teinté  en 
rouge.  (75). 

Fig.  26.  Le  milieu  du  tissu  sporogène 
de  la  figure  précédente  dessiné  à  un 
plus  fort  grossissement  pour  démon- 
trer, d'abord  la  netteté  de  la  limite 
du  tissu  sporogène,  ensuite  le  refou- 
lement et  la  résorbtion  de  presque 
toutes  les  petites  cellules  du  tissu 
sporogène  par  les  macrospores  ;  d'après 
une  coupe  faite  au  microtome.  (285). 

Pig.  3a.  Nucelle  en  section  axile;  le 
tissu  sporogène  est  teinté  en  rouge. 
(55). 

Fig.  36.  Le  milieu  du  tissu  sporogène  de 
la  figure  précédente  dessiné  à  un  plus 
fort  grossissement;  la  plupart  des 
petites  cellules  du  tissu  sporogène  a 
disparu  (235). 

Fig.  4.    Groupe   de  macrospores  stériles 
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d'un  ovule  qui  ne  sera  pas  fécondé 
(285). 

Fig.  5a.  Partie  inférieure  d'une  section 
axile  d'un  nucelle  un  peu  plus  âgé 
que  celui  de  la  figure  4  PI.  XVII.  ;  au 
milieu  du  tissu  sporogène  on  recon- 
nait  trois  macrospores  (235). 

Fig.  5b.  Macrospores  (m,  m.  7n^),  et  cel- 
lules environnantes ,  de  la  figure  pré- 
cédente, à  plus  fort  grossissement; 
la  macrospore  ?n*  est  le  sac  embryon- 
naire; les  deux  cellules  (à  parois 
cellulosiques)  qu'on  remarque  dans 
le  sommet  du  sac  embryonnaire  con- 
stituent l'appareil  sexuel  (400). 

PI.  XIX. 

Casuarina  glauca  Sieb. 

Dans  toutes  les  figures  il  n'est  dessiné 
au  milieu  du  nucelle  que  les  macrospores 
et  les  trachéides. 

Fig.  1  —  3.    Nucelles   en  sections  axiles, 
pris  d'ovules  oii  les  macrospores  vien- 
nent de  se  différencier ,  quelques-unes 
commencent  à  s'allonger  dans  la  di- 
rection de  la  chalaze;  dans  la  figure 
2    on    reconnaît    encore    une  longue 
cellule  du  tissu  sporogène  divisée  par 
six  cloisons  gonflées  (285). 
Fig.  4.    Nucelle    en    section   axile ,    pris 
d'un  ovule  un  peu  plus  âgé  que  celui 
des  figures  précédentes  ;  les  maci'ospo- 
res  s'allongent  vers  la  chalaze  (285). 
Fig.  5.  Nucelle  en  section  axile ,  pris  d'un 
ovule    à-peu-près  du  même  âge  que 
celui    de    la   figure    précédente  ;    le 
prolongement  d'une  des  macrospores 
est  entré  dans  la  région  chalazienne. 
(285). 
Fig.  6«.  Partie  supérieure  d'une  section 
axile  de  nucelle  un  peu  plus  âgé  que 
celui  de  la  figure  précédente;  il  est 
probable  que  la  macrospore  m^  serait 
devenue  sac  embryonnaire  (285). 
Fig.  66.    Sommet   de  la   macrospore  wii 
de    la    figure    précédente,    dessiné  à 
un  plus  fort  grossissement  pour  mieux 
montrer    les    deux   cellules   internes 
qui    sans    aucun    doute   proviennent 
d'une   seule   cellule;    ainsi    ces    deux 


cellules  internes,  constituant  l'appa- 
reil sexuel  de  la  macrospore,  sont 
soeurs.  (400). 

PI.  XX. 

Casuarina  glauca  Sieb.  (flg.  1 — 6). 
Casuarina  Bmnphiana  Miq.  (fig.  7). 

Fig.  1,  2.  Sections  axiles  de  nucelles 
provenant  d'ovules  un  peu  plus  âgés 
que  celui  de  la  figure  5  PI.  XIX;  la 
figure  1  provient  de  l'ovule  le  plus 
âgé  des  deux;  des  prolongements  de 
macrospores  pénètrent  dans  la  région 
chalazienne  et  même  (fig.  1)  dans  le 
faisceau  du  funicule.  (285). 

Fig.  3—5.  Groupes  de  macrospores  pro- 
venant d'ovules  à-peu-près  du  même 
âge  que  celui  de  la  figure  2.  (285). 

Fig.  6.  Esquisse  provenant  d'un  ovule 
plus  jeune  que  ceux  des  figures  1  et 
2,  reproduite  ici  pour  montrer  le 
nombre  relativement  grand  des  tra- 
chéides. (285). 

Fig.  7.  Partie  du  tissu  sporogène  d'un 
ovule  assez  âgé,  les  deux  lignes 
noires  indiquent  les  limites  du  tissu  ; 
une  cellule  du  tissu  sporogène  s'est 
transformée  moitié  en  trachéide  (en 
bas)  moitié  en  cellule  ressemblant 
un  peu  à  une  macrospore  (en  haut) 
(285). 

PL  XXI. 

Casuarina  suberosa  Ott.  etDietr. 

Fig.  1.  Partie  d'une  section  longitudinale 
d'un  nucelle  montrant,  d'abord  une 
démarcation  excessivement  nette  en- 
tre le  tissu  sporogène  et  les  couches 
enveloppantes,  ensuite  un  grand  nom- 
bre de  macrospores  (16);  les  autres 
cellules  du  tissu  sporogène  étaient 
presque  devenues  invisibles  par  l'eau 
de  Javelle.  (235). 

Fig.  2a.  Partie  d'une  section  longitudinale 
de  nucelle  dans  lequel  le  tube  polli' 
nique  n'avait  pas  encore  pénétré.  (235). 

Fig.  2?*.  Sommet  d'une  des  macrospores 
de  la  figure  précédente  ,  reproduit  à 
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plus   fort   grossissement  pour  mieux 
montrer    les    deux   cellules   à  parois 
cellulosiques  qui  constituent  l'appa- 
reil sexuel.  (400). 
Fig.  3.  Partie  d'une  section  longitudinale 
de    nucelle    montrant    deux    macros- 
pores   7?i»  et  m'    à   cellules   internes 
munies    de    parois    cellulosiques;    la 
forme  quelque   peu  courbée  de  l'oo- 
sphère 0  démontre  que  la  macrospore 
Twi  est  le  sac  embryonnaire.  (285). 
Pig.  4.  Jeune  macrospore  qui  commence 
à  s'allonger  sans  résorber  les  cellules 
voisines  (400). 
Fig.  5,  6.    Jeunes   macrospores   (qui  se- 
raient devenues  presque  certainement 
sacs  embryonnaires)  à  appareil  sexuel 
muni  de  parois  cellulosiques,  prove- 
nant   d'ovules    oii   les  tubes  pollini- 
ques    n'avaient   pas   encore   pénétré. 
(400). 
Fig.  7.    Groupe    de  macrospores  un  peu 
écartées  les  unes  des  autres  par  une 
légère  pression;  la  spore  m'^  —  pro- 
bablement   le    futur    sac    embryon- 
naire —  contient  une  cellule  interne 
à  membrane  cellulosique;  cette  pré- 
paration   est  prise  d'un  ovule  où  le 
tube    pollinique    n'avait    pas    encore 
pénétré  (285). 
Fig.  8a.   Deux  macrospores  l'une  stérile 
m,   contenant   deux  cellules  internes 
nues  dans  son  sommet ,  l'autre  m^  le 
futur  sac  embryonnaire  (285). 
Fig.  8h.    Les    macrospores    de   la  figure 
précédente   traitées  par  l'eau  de  Ja- 
velle;   le  sac  embryonnaire  présente 
'   un   développement   anormal  en  tant 
qu'il  est  divisé  par  une  cloison  lon- 
gitudinale et  qu'à  son  sommet  il  y  a 
plusieurs  cellules  à  membranes  cellu- 
losiques (285). 
Fig.  9.  Macrospores;  dans  le  sommet  de 
m  on  voit  deux  cellules  nues  consti- 
tuant l'appareil  sexuel  ;  la  membrane 
de   la  spore  m  n'était  pas  bien  dis- 
tincte dans  la  préparation.  (400). 

PI.  XXII. 

Casuarina  suherosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Section  longitudinale  de  la  région 


ovarienne;  le  tube  pollinique  venant 
du  côté  du  cylindre  stylaire  c.  st.  est 
visible    en    grande    partie    dans    les 
tissus  qu'il  traverse ,  il  vient  d'entrer 
dans  le  nucelle  par  la  chalaze  et  a 
poussé  jusque  derrière  le  sac  embry- 
onnaire au  sommet  duquel  on  recon- 
naît   aisément   l'appareil  sexuel;  les 
couches    de   cellules  à  cristaux  con- 
stituent une  espèce  de  paroi  spéciale 
de    la   «cavité   ovarienne";  la  mem- 
brane du  tube  pollinique  est  teintée 
en    rouge    d'après  la  couleur  qu'elle 
prend  quelquefois  par  un  rouge  d'ani- 
line et  l'eau  de  Javelle  ;  les  bouchons 
de     cellulose    sont    teintés    en    bleu 
d'après   la  belle  couleur  qu'ils  pren- 
nent toujours  par  un  traitement  avec 
le    bleu    d'aniline  dans  une  solution 
d'acide  picrique.  (120). 
Fig.  2.  Sac  embryonnaire  derrière  lequel 
on     voit    le    tube    pollinique;    cette 
figure  est  prise  d'après  la  même  pré- 
paration   (rendue    transparente    par 
l'eau    de   Javelle)  "  que   la   figure  1  ; 
t.  b.  tube  pollinique.  (400). 

PI.  XXIII. 

Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Section  longitudinale  dans  la- 
quelle on  voit  l'uniqne  tube  pollinique 
t.  p.  traverser  le  bas  du  cylindre  sty- 
laire, c.  st.  et  s'engager  entre  les 
cellules  (non  représentées  'dans  la 
figure)  qui  forment  la  jonction  de 
l'ovule  à  l'ovaire';  les  bouchons  de 
cellulose  sont  teintés  en  bleu,  la 
membrane  du  tube  en  rouge  (comp. 
l'explication  de  la  planche  précédente). 
(235). 

Fig.  2,  3.  Fragments  de  tubes  polliniques 
croissant  entre  les  cellules  qui  bor- 
dent le  nucelle.  (120  et  210). 

Fig.  4.  Partie  d'une  section  longitudinale 
dans  laquelle  on  voit  le  tube  polli- 
nique t.  p.,  avancé  jusque  sous  la 
chalaze  c/j.,  se  diviser  en  trois 
branches;  une  des  branches  est  en- 
trée   dans    le    canal   que    forme    le 
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prolongement  d'une  macrospore  m. 
et  commence  à  pénétrer  de  la  sorte 
dans  le  nucelle  n.  (235). 

Fig.  5,  6.  Partie  de  sections  longitudi- 
nales dans  lesquelles  on  voit  le  tube 
pollinique  t.  p.  se  bifurquant  sons  la 
chalaze  ch.,  après  quoi  la  branche 
principale  entre  dans  le  nucelle,  tan- 
disque  la  petite  branche  quelque  peu 
recourbée  se  dirige  du  côté  opposé 
et  pousse  jusque  sous  l'Épiderme  de 
l'ovule.  La  figure  5  (120)  est  prise 
d'après  une  préparation  traitée  par 
l'eau  de  Javelle ,  la  figure  6  (235) 
d'après  une  préparation  faite  au  mi- 
crotome après  inclusion  dans  la  pa- 
raffine. 

Pig.  7.  Tube  pollinique  t.  p.  bifurqué  dans 
le  nucelle  après  le  passage  de  la 
chalaze.  (235). 

PI.  XXIV. 

Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

Pig.  1.  Section  longitudinale  d'un  nucelle 
dans  lequel  un  tube  pollinique  est 
entré;  le  tissu  sporogène  est  blanc, 
les  couches  enveloppantes  sont  grises 
et  le  tube  pollinique  t.  p.  est  rouge  ; 
ch.  chalaze  (55). 

Fig.  2.  Partie  supérieure  d'une  section 
longitudinale  d'un  nucelle;  le  tube 
pollinique  t.  p.  s'est  avancé  entre  un 
grand  nombre  de  macrospores  stériles 
jusque  derrière  le  sac  embryonnaire. 
(235), 

Pig.  3a.  Partie  d'une  section  longitudi- 
nale dans  laquelle  on  voit  le  tube 
pollinique  t.  p.  pénétrer  dans  le  nu- 
celle n.  en  entrant  dans  le  prolon- 
gement d'une  macrospore;  le  sommet 
du  tube  est  appliqué  contre  la  face 
supérieure  du  sac  embryonnaire;  ce- 
lui-ci contient  un  appareil  sexuel 
composé  de  deux  cellules,  dont  celle 
de  gauche  est  l'oosphère.  (285). 

Pig.  36.    Partie    rétrécie    du  tube  polli- 
nique de  la  figure  précédente,  un  peu 
étirée    et    dessinée    à    un    plus    fort 
grossissement.  (400). 
Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  X. 


Fig.  4.  Tube  pollinique  <./).  entrant  dans 
la  chalaze  ch.  et  se  bifurquant  à  l'in- 
térieur d'un  prolongement  de  macro- 
spore m.  (120). 

PI.  XXV. 

Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Section  longitudinale  à  travers 
la  partie  basale  d'une  fleur  femelle; 
la  couche  de  cristaux  cr.  est  teintée 
en  bleu  clair;  le  tube  pollinique, 
pour  autant  qu'il  était  possible  de  le 
suivre  dans  la  préparation  est  indi- 
qué par  une  mince  ligne  rouge  ; 
dans  le  nucelle  n.  le  tissu  sporogène 
est  blanc  tandis  que  j'ai  donné  aux 
couches  enveloppantes  une  teinte  gri- 
sâtre (35).    • 

Fig.  2.  Partie  d'un  tube  pollinique  anor- 
malement gonflée,  située  au  dessus 
de  l'extrémité  du  nucelle.  (75). 

Fig,  3.  Sommets  de  trois  macrospores 
stériles  avec  cellules  nues  à  l'inté- 
rieur; ces  macrospores  se  trouvaient 
dans  le  tissu  sporogène  d'un  ovule 
destiné  à  être  fécondé.  (400). 

Fig.  4.  Sommet  de  macrospore  stérile 
renfermant  un  appareil  sexuel  com- 
posé de  trois  cellules  nues.  (400). 

Fig,  5a,  5b.  Deux  macrospores,  l'une 
stérile  m.  l'autre ,  fertile  m*,  d'un 
ovule  dans  lequel  je  n'ai  pas  pu 
découvrir  de  tube  pollinique  dans  le 
voisinage  de  ces  spores;  il  n'est  pas 
douteux  cependant  que  la  macrospore 
to'  serait  devenue  sac  embryonnaire; 
le  noyau  n.  dans  mi  n'était  pas  très 
distinct,  il  se  peut  qu'il  y  avait  là 
deux  noyaux  ;  o.  oosphère  ;  en  rendant 
transparent  la  préparation  par  l'eau 
de  Javelle  j'ai  pu  voir  à  côté  de 
l'oosphère  (fig.  56)  une  seconde  cel- 
lule à  membrane  cellulosique,  (285), 

Fig.  6a,  Qh.  Très  jeune  sac  embryonnaire 
près  duquel  je  n'ai  pas  encore  pu 
découvrir  de  sommet  de  tube  polli- 
nique ;  il  n'y  avait  sans  aucun  doute 
qu'un  seul  noyau  n.  dans  cette  macro- 
spore  ;  0.  oosphère  à  côté  de  laquelle 
15 
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j''ai  reconnu,  après  un  traitement  par 
l'eau  de  Javelle  (fig.  Qb),  une  seconde 
cellule  à  mince  membrane  cellulosique 
(285). 
Fig.  7«.    Partie  d'une  section  longitudi- 
nale d'un  nucelle  dans  lequel  le  tube 
polliuique  t.  p.  a  appliqué  son  som- 
met   contre    la   base    du  sac  embry- 
onnaire. (235). 
Fig.  76.   Sac  embryonnaire  et  tube  pol- 
linique    t.  p.  de  la  figure  précédente 
vus    du    côté    opposé   et  à  plus  fort 
grossissement;  o.  oosphère.  (400). 
Fig.  8.    Jeune   sac   embryonnaire  contre 
lequel  je   n'ai   pas   réussi   à  trouver 
le  sommet  d'un  tube  pollinique;  dans 
le  contenu  protoplasmique  contracté 
du  sac  on  remarque  en  haut  quatre 
noyaux;  o.  oosphère;   dans  ce  cas-ci  > 
comme    partout   ailleurs ,   on  ne  dé" 
couvre   pas   la  moindre  trace  d'anti- 
podes. (235). 
Fig.  9.    Sac   embryonnaire  contre  lequel 
le  sommet  d'un  tube  pollinique  t.  p- 
s'est  appliqué  en  bas  ;  l'appareil  sexuel 
est  composé  de  deux  cellules  dont  o. 
est  l'oosphère  (285). 
Fig.  10.  Trois  macrospores  m,  m,  m^,  les 
deux  premières  stériles ,  la  troisième 
(le  sac  embryonnaire)  fertile  ;  dans  la 
préparation  ,  transparente  ,  on  distin- 
guait en  bas ,  derrière  le  sac  embry- 
onnaire,   le    sommet    d'un  tube  pol- 
linique; l'appareil  sexuel  se  compose 
de    trois   cellules   dont    o,    est    l'oo- 
sphère. (285). 
Fig.  11«,  l\b.   Jeune    sac  embryonnaire 
contenant  quatre  noyaux  cellulaires 
deux  en  bas  et  deux  en  haut,  et  pas 
la  moindre  trace  d'antipodes  ;  o.  oos- 
phère, non  accompagnée  d'autres  cel- 
lules   à  ce   qu'il  parait;  après  avoir 
rendu   la   préparation    transparente , 
j'ai  pu  reconnaître  (fig.  lliî*)  vers  la 
base  du  sac  un  tronçon  de  tube  pol- 
linique (285). 

PI.  XXVI. 

Camarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 
Fig.  1.  Sac  embryonnaire  avec  un  tron- 


çon   de    tube    pollinique    qui    y   est 
attaché  en  bas ,  provenant  d'une  pré- 
paration traitée  par  l'eau  de  Javelle, 
mis  entièrement  en  liberté;  le  sommet 
du    tube    était  fortement  soudé  à  la 
paroi  du  jeune  sac,  de  manière  à  ce 
qu'il    fut    impossible    de    les  séparer 
même    par   de  fortes  secousses;  l'en- 
droit où  le  sommet  du  tube  est  at- 
taché à  la  membrane  du  sac  est  dia- 
métralement opposé  à  l'appareil  sexuel 
dont  0  est  l'oosphère.  (285). 
Fig.  2.    Sac    embryonnaire  avec  tronçon 
de    tube    pollinique  mis  entièrement 
en    liberté   après   un  traitement  par 
l'eau    de    Javelle;    pendant   la   mise 
en  liberté  le  sac  a  pris  quelques  plis, 
néanmoins  le  tube  pollinique  t.  p.  est 
resté  fortement  soudé  à  la  membrane 
du    sac;    l'endroit    de    cette  soudure 
est    de   nouveau    presque    opposé    à 
l'endroit  où  se  trouve  l'appareil  sexuel 
composé    de    deux    cellules  ;     o.    oo- 
sphère. (285). 
Fig.  3.  Partie  d'une  coupe  longitudinale 
traitée   par    l'eau  de  Javelle;  le  sac 
embryonnaire   s.  e.    montre    en  haut 
un  appareil  sexuel  composé  de  deux 
cellules;    0.  oosphère;  le  tube  polli- 
nique t.p,  insinue  son  sommet  enti'e 
la    membrane    du    sac  embryonnaire 
et  les  cellules  environnantes.  (285). 
Fig.  4a.  Jeune  sac  embryonnaire  dont  le 
contenu  protoplasmique  contracté  ne 
renfermait  que  deux  noyaux  distinc- 
tement   visibles;    o.  oosphère  qui  ne 
paraissait  être  accompagnée  d'aucune 
cellule.  (400). 
Fig.  4/^    Même    sac   embryonnaire  après 
traitement  par  l'eau  de  Javelle  ;  l'oo- 
sphère 0.  se  trouve  en  effet  être  soli- 
taire ;  à  droite  on  reconnait  facilement 
maintenant  l'extrémité  d'un  tube  pol- 
linique    t.  p.    appliquée    étroitement 
contre  la  membrane  du  sac.  (400). 
Fig.  4c.    Sommet    du    tube    t.p.   à  plus 
fort  grossissement  ;  p.  s.  paroi  du  sac. 
Fig.  5a,  5b.  Sac  embryonnaire,  avec  ua 
long  tronçon  de  tube  pollinique  t.  p. 
qui   y   est  attaché ,  mis  entièrement 
en  liberté  ;  la  soudure  du  tube  avec 
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la  membrane  du  sac  est  tout  aussi 
forte  que  dans  les  cas  des  figures  1 
et  2;  le  sommet  du  tube  est  à  une 
assez  grande  distance  de  l'endroit  où 
se  trouve  l'appareil  sexuel,  parce  que 
il  occupe  un  niveau  beaucoup  plus 
bas;  0.  oosphère.  (235  et  400). 

Fig.  6a.  Jeune  sac  embryonnaire  dont  le 
contenu  protoplasmique  contracté  ren- 
ferme quatre  noyaux  ;  l'appareil  sexuel 
se  compose  de  deux  cellules,  l'oo- 
sphère 0.  a  une  forme  quelque  peu 
recourbée  qu'elle  affecte  souvent, 
l'autre  cellule  a  un  contenu  homo- 
gène et  réfringent  tel  qu'on  le  voit 
souvent  dans  des  cellules  de  canal  ; 
ce  qui  était  visible  du  tube  pollinique 
n'a  pas  été  représenté  dans  cette 
figure  (voy.  la  figure  suivante).  (400). 

Fig.  6b.  Le  sac  embryonnaire  de  la  figure 
précédente,  vu  du  côté  opposé,  après 
traitement  par  l'eau  de  Javelle  ;^Jo. 
extrémité  du  tube  pollinique  montant 
sur  le  sac  embryonnaire.  (400). 

Fig.  7,  8.  Jeunes  sacs  embryonnaires 
dont  le  protoplasma  contracté  ren- 
ferme quatre  noyaux;  o.  oosphère; 
le  sac  de  la  figure  7  est  le  même 
que  celui  de  la  figure  3;  dans  la 
figure  8  la  cellule  qui  se  trouve  à  côté 
de  l'oosphère  a  de  nouveau  un  con- 
tenu homogène  et  réfringent  comme 
dans  le  cas  de  la  figure  6a.  (285). 

Fig.  9.  Sac  embryonnaire  s.  e.  avec  ma- 
crospore stérile  m.  dont  le  prolonge- 
ment court  sur  le  sac;  o.  oosphère. 
(400). 

Fig.  10.  Sac  embryonnaire  avec  proto- 
plasma contracté  à  quatre  noyaux; 
0,  oosphère;  la  cellule  à  côté  comme 
celles  des  figures  6a  et  8.  (285). 

PI.  XXVII. 

Casuarina  suherosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  la,  Sac  embryonnaire,  avec  macro- 
spore stérile  m.,  mis  entièrement  en 
liberté;  ce  qui  était  visible  du  tube 
pollinique  n'est  pas  représenté  dans 
cette  figure;  dans  le  contenu  proto- 
plasmique du  jeune  sac  embryonnaire 


on  remarque  trois  noyaux  cellulaires  ; 
0.  oosphère;  le  contenu  de  la  cellule 
voisine  est  homogène  et  réfringent 
(400). 

Fig.  \h—\h.  La  même  préparation  de  la 
figure  précédente,  traitée  par  l'eau 
de  Javelle ,  et  reproduite  en  différentes 
positions  obtenues  en  la  roulant  de 
gauche  à  droite  de  sorte  que  \h  est 
à-peu-près  identique  à  \h;  dans  les 
figures  \d  et  le  on  reconnait  le  pro- 
longement de  la  macrospore  stérile 
m.;  dans  la  figure  \g  le  tube  polli- 
nique {t.  p.  fig.  16  et  \f)  qui  se 
trouvait  derrière  le  sac  dans  cette 
position  de  l'ensemble  est  indiqué, 
par  une  ligne  pointillée;  dans  les 
figures  le,  \d,  le  l'appareil  sexuel  est 
indiqué  par  des  lignes  ponctuées.  (400). 

Fig.  2a.  Jeune  sac  embryonnaire  conte- 
nant six  noyaux  dans  son  proto- 
plasma contracté;  l'oosphère  o.  est 
solitaire;  le  tube  pollinique  est  in- 
diqué par  une  ligne  pointillée  t.  p. 
(285). 

Fig.  26.  La  préparation  de  la  figure 
précédente  traitée  par  l'eau  de  Ja- 
velle et  comprimée  pour  mieux  mon- 
trer la  forme  du  tronçon  de  tube 
pollinique  t.  p.;  le  fait  que  l'oosphère 
n'est  pas  accompagnée  d'une  autre 
cellule  n'était  plus  douteux  (285). 

Fig.  3.  Sac  embryonnaire  montrant  huit 
noyaux  dans  le  protoplasma  con- 
tracté; l'oosphère  o  est  solitaire  (285). 

Fig.  4.  Sac  embryonnaire  assez  âgé  con- 
tenant un  grand  nombre  de  noyaux 
dont  quelques-uns  seulement  sont 
indiqués.  (120). 

Fig.  5.  Sommet  d'un  sac  embryonnaire 
s.  e.  avec  appareil  sexuel  (o.  oosphère) 
et  extrémité  d'un  tube  pollinique  t.  p. 
rampant  sur  sa  surface;  préparation 
traitée  d'abord  par  l'hydrate  de  chlo- 
ral  et  ensuite  par  l'eau  de  Javelle; 
par  ce  traitement  les  membranes  du 
sac  embryonnaire  et  des  cellules  de 
l'appareil  sexuel  ont  pris  une  couleur 
grise  tandis  que  la  membrane  du 
tube  pollinique  se  détachait  par  une 
couleur   noire  très  prononcée.  (400). 
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PL  XXVIII. 

Casîiarina  siiberosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig  1.  Sac  embryonnaire  avec  une  dou- 
zaine de  noyaux  dans  le  protoplasma; 
l'oosphère  o.  conserve  sa  forme  et  ses 
dimensions  primitives  (285). 

Fig.  2a.  Sac  embryonnaire  semi-adulte 
avec  tronçon  de  tube  pollinique  in- 
timement soudé  à  sa  surface  (75). 

Fig.  26.  Le  sac  embryonnaire  de  la  Bgure 
précédente  dessiné  à  plus  fort  gros- 
sissement; du  contenu  du  sac  je  n'ai 
représenté  que  quelques  noyaux  cel- 
lulaires; je  n'ai  pas  pu  décider  la 
nature  précise  de  l'amas  dans  le  som- 
met du  tube  pollinique  t.  p.  ressem- 
blant  à   un  noyau   cellulaire  (235). 

Fig  3.  Partie  d'un  sac  embryonnaire 
assez  âgé,  avec  protoplasma  forte- 
ment contracté;  je  n'ai  pu  indiquer 
qu'un  nombre  très  restreint  des  noy- 
aux cellulaires  (285). 

Fig.  4.  Sac  embryonnaire  avec  deux  tron- 
çons de  tube  pollinique  soudés  à  sa 
surface  ;  préparation  traitée  par  l'eau 
de  Javelle  (285). 

Fig.  5a.  Sac  embryonnaire  âgé ,  traité 
par  l'eau  de  Javelle  et  le  rouge  d'ani- 
line (colorant  le  tube  pollinique)  (235). 

Fig.  56.  Oosphère  du  sac  embryonnaire 
de  la  figure  précédente;  vers  l'asté- 
risque la  membrane  de  l'oosphère  est 
devenue  excessivement  mince  (400). 

Fig.  6.  Sac  embryonnaire  assez  âgé;  t. p. 
tronçon  de  tube  pollinique;  o.  oo- 
sphère; les  contours  de  la  partie  su- 
périeure du  nucelle  sont  indiqués  (75). 

Fig.  7.  Partie  de  tube  pollinique  se  trou- 
vant entièrement  dans  un  nucelle  et 
mis  en  liberté;  vers  n.  il  y  a  avait 
un  noyau  cellulaire,  fait  qui  ne 
laissait  aucun  doute;  il  est  probable 
qu'il  y  avait  un  second  noyau  plus 
en  haut  dans  le  tube  (400). 

Fig.  8a.  Tronçon  de  tube  pollinique  mis 
en  liberté  avec  un  fragment  de  la 
membrane  du  sac  embryonnaire  m.  s. 
auquel  il  était  soudé  (400). 

Fig.  8//.  Tronçon  de  la  figure  précédente 


dessiné  dans  une  autre  position;  il 
était  probable  qu'il  y  avait  un  noyau 
dans  le  tube  vers  son  sommet ,  mais 
je  n'ai  pas  pu  démontrer  la  chose 
avec  une  parfaite  sécurité  malgré 
l'emploi  de  matières  colorantes  (400). 

Fig.  9a.  Sac  embryonnaire  assez  âgé  avec 
tronçon  de  tube  pollinique  soudé  à 
sa  surface  (55). 

Fig.  9b.  Partie  du  tronçon  de  tube  pol- 
linique de  la  figure  précédente  des- 
sinée à  plus  fort  grossissement  (285). 

PI.  XXIX. 

Casuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  1.  Partie  d'un  sac  embryonnaire  âgé 
sur  la  surface  duquel  un  tronçon  de 
tube  pollinique  est  étroitement  ap- 
pliqué. (285). 

Fig.  2a ,  26.  Apparail  sexuel  et  tronçon 
de  tube  pollinique  (avant  et  après 
traitement  par  l'eau  de  Javelle)  d'un 
très  grand  sac  embryonnaire  (285). 

Fig.  3a.  Cette  figure  est  prise  d'après 
une  section  longitudinale  inclinée 
dans  le  haut,  de  sorte  qu'elle  a  passé 
à  côté  de  l'appareil  sexuel;  les  limites 
du  nucelle  u.  et  du  sac  embryonnaire 
s.  e.  sont  indiquées  par  des  lignes 
noires;  sur  la  surface  du  sac  couraient 
trois  tronçons  de  tube  pollinique,  dont 
deux  t^ ,  i^  appartenant  à  la  même 
branche  du  tube  tandis  que  fi  est  le 
sommet  d'une  autre  branche  (75). 

Fig.  36 ,  3c.  Sommets  des  deux  branches 
de  tube  pollinique  de  la  figure  pré- 
cédente (285). 

Fig.  4a.  Contour  d'un  nucelle  coupé  lon- 
gitudinalement  ;  dans  le  centre  on  voit 
un  sac  embryonnaire  près  duquel  se 
trouvent  trois  branches  de  tube  pol- 
linique teintées  en  rouge  (55). 

Fig.  46.  Sac  embryonnaire  et  trois  bran- 
ches de  tube  pollinique  de  la  figure 
précédente,  à  plus  fort  grossissement; 
une  des  trois  branches  a  appliqué 
son  sommet  sur  le  sac  embryonnaire 
en  bas,  l'autre  court  derrière  le  sac 
et  la  troisième  se  trouve  à  côté  (285). 

Fig.  5a.    Coupe   longitudinale    d'un    nu- 
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celle  inclinée  vers  le  haut;  au  des- 
sous du  sac  embryonnaire  on  voit  un 
tronçon  de  tube  pollinique  divisé  en 
trois  branches;  o,  oosphère  (45). 

Fig.  5b.  Partie  de  la  même  préparation 
dessinée  à  plus  fort  grossissement; 
7«.  s.  membrane  du  sac  embryonnaire , 
mise  à  point  sur  la  branche  supé- 
rieure du  tube  pollinique  t.  p.  ;  cette 
figure  démontre  qu'aucune  des  trois 
branches  n'est  en  contact  avec  la 
membrane  du  sac  embryonnaire  (235). 

Fig.  5c.  Partie  de  la  même  préparation, 
mise  à  point  sur  la  branche  infé- 
rieure du  tube  pollinique;  o,  oosphère 
se  trouvant  en  bas  dans  le  sac ,  fait 
qui  arrive  plus  souvent ,  bien  qu'il 
ne  soit  pas  fréquent  (235). 

Fig.  6a.  Grand  sac  embryonnaire  avec 
contenu  protoplasmique  fortement 
contracté  et  appareil  sexuel  en  bas; 
0.  oosphère  (75). 

Fig.  6b.  Appareil  sexuel  de  la  figure  pré- 
cédente, dessiné  à  plus  fort  grossisse- 
ment, après  traitement  par  le  vert 
de  méthyle;  à  côté  de  l'oosphère  on 
reconnaît  deux  cellules ,  dont  une  très 
petite ,  à  contenu  homogène  se  colo- 
rait d'une  manière  très  intensive  par 
le  vert  de  méthyle  (285). 

PI.  XXX. 

Casuarina  siiberosa  Ott.  et  Dietr. 

Fig.  la ,  \b.  Epaisses  coupes  transversales 
d'une    fleur    femelle   âgée;    la  coupe 
de  la  figure  la  est  menée  beaucoup 
plus   bas   que   celle  de  la  figure  \b 
tr.  tissu  à  trachéides,  teinté  en  violet 
cr.  couche  à  cristaux ,  teintée  en  bleu 
n.    nucelle   de  l'ovule  fertile;  n}  nu- 
celle  de  l'ovule  stérile;  s,  e.  sac  em- 
bryonnaire;    l.   p.    tube    pollinique, 
teinté  en  rouge  (35), 

Fig.  le.  Partie  de  la  coupe  représentée 
dans  la  figure  la  dessinée  à  plus  fort 
grossissement;  s.  e.  sac  embryonnaire  ; 
t.  p.  tube  pollinique  (285). 

Fig.  Id.  Partie  de  la  coupe  représentée 
dans  la  figure  16  dessinée  à  plus  fort 


grossissement  ;  s.  e.  sac  embryonnaire  ; 
t.  p.  tube  pollinique  (235). 

Fig.  le.  Partie  de  la  membrane  du  sac 
embryonnaire  de  la  figure  précédente 
m.  s.  avec  tube  pollinique  <.  p.  repro- 
duits à  un  plus  fort  grossissement 
(400). 

Fig.  If.  Sommet  quelque  peu  aplati  du 
tube  pollinique ,  se  trouvant  dans  la 
coupe  de  la  figure  Ib ,  obtenu  par 
une  forte  compression  (285). 

Fig.  2a.  Sac  embryonnaire  adulte,  mis 
en  liberté ,  avec  tronçon  de  tube  pol- 
linique ,  oosphère  et  contenu  proto- 
plasmique fortement  contracté  (teinté 
en  gris)  (75). 

Fig.  26.  Esquisse  du  contenu  protoplas- 
mique du  eac  embryonnaire  de  la 
figure  précédente;  vers  x  le  proto- 
plasma est  tellement  dense  qu'il  est 
difficile  de  reconnaître  les  noyaux  qui 
s'y  trouvent  en  grand  nombre  ;  dans  le 
milieu  le  protoplasma  est  moins  dense 
et  sur  la  face  tournée  vers  l'observa- 
teur on  reconnaît  un  certain  nombre 
de  noyaux,  indiqués  dans  la  figure; 
en  bas  il  y  a  de  nombreuses  grandes 
vacuoles  entre  lesquelles  se  trouvent 
des  noyaux  (235). 

Fig.  2c.  Oosphère  du  même  sac  embry- 
onnaire; vers  l'astérique  endroit  très 
mince  (235). 

Fig.  2d.  Tronçon  de  tube  pollinique  soudé 
au  sac  embryonnaire  de  la  figure  la; 
le  tube  dans  lequel  on  ne  distinguait 
plus  le  contenu  de  la  membrane  avait 
l'air  d'être  mort  (235). 

Fig.  3a.  Sac  embryonnaire  adulte  mis  en 
liberté  et  montrant  que  l'oosphère  n'a 
pour  ainsi  dire  pas  augmenté  de  dimen- 
sions pendant  la  croissance  du  sac  (75). 

Fig.  36.  Appareil  sexuel  du  sac  embry- 
onnaire de  la  figure  précédente  (285). 

Fig.  4  —  8.  Appareils  sexuels  à  une  et 
deux  cellules  à  côté  de  l'oosphère , 
d'après  des  préparations  traitées  par 
le  vert  de  méthyle  (285). 

Fig.  9.  Appareil  sexuel  de  forme  anor- 
male ,  l'oosphère  o.  étatot  surmontée 
de  deux  cellules  (235). 

Fig.    10.    Appareil    sexuel    composé    de 
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l'oosphère  o.  et  d'une  grande  et  une 
petite  cellule  à  côté  (235). 
Fig.  lia,  116.  Oosphère  de  sac  embry- 
onnaire adulte  avant  et  après  trai- 
tement par  l'eau  de  Javelle;  vers 
l'astérisque  il  y  avait  un  endroit 
excessivement  mince  qui  ressemblait 
même  ,  avant  le  traitement  par  l'eau 
de  Javelle,  à  un  tout  petit  tuyau 
ouvert;  après  le  traitement  par  l'eau 
de  Javelle ,  qui  fait  gonfler  la  mem- 
brane cellulosique  de  l'oosphère,  le 
petit  tuyau  n'était  plus  visible  bien 
que  la  membrane  restât  très  mince 
vers  l'astérisque.  (400). 

PI.  XXXI. 

Càsuarina  suberosa  Ott.  et  Dietr. 

(fig.  1-13). 
Casuartna   HumpUana  Miq.  (fig. 

14—18). 

Fig.  1,  2,  3.  Sommets  de  sacs  embry- 
onnaires montrant  la  diflférenciation 
des  premières  cellules  endospermiques 
dans  le  voisinage  de  l'oeuf  o.;  l'oeuf 
du  cas  de  la  figure  présentait  encore 
un  endroit  très  mince  vers  l'asté- 
risque; sur  les  sacs  embryonnaires 
des  figures  2  et  3  se  trouvaient  des 
tronçons  de  tubes  poUiniques  t. -p. 
qui  paraissaient  morts  (285,  235  et 
285). 

Fig.  4a.  Sac  .embryonnaire  contenant  un 
embryon,  dessiné  à  faible  grossisse- 
ment; vers  le  haut  il  y  a  un  tissu 
continu  de  cellules  endospermiques; 
dans  les  trois  quarts  inférieurs  du 
sac  le  protoplasma  ne  s'est  pas  encore 
différencié  en  cellules;  vers  le  bas 
entre  les  grandes  vacuoles  on  recon- 
naissait ,  même  à  ce  faible  grossis- 
sement, quelques  noyaux  (75). 

Fig.  46.  Embryon  du  sac  embryonnaire 
de  la  figure  précédente  (285). 

Fig.  5a,  Sac  embryonnaire  fécondé,  mis 
en  liberté  avec  le  tronçon  de  tube 
pollinique  qui  y  est  soudé.  (75). 

Fig.  56.  Tronçon  de  tube  pollinique  de 
la  figure  précédente,  dessinée  à  plus 


fort  grossissement;  on  ne  reconnaît 
plus  de  protoplasma  distinct  dans  le 
tube  qui  est  grisâtre ,  strié  et  à  l'air 
mort  (285). 

Fig.  5c.  Jeune  embryon  du  sac  embry- 
onnaire de  la  figure  5a,  sur  le  point 
de  se  cloisonner  (400). 

Fig.  6.  Section  longitudinale  non  axile 
d'un  sac  embryonnaire  contenant  un 
embryon  à-peu-près  comme  celui  de 
la  figure  46;  la  coupe  a  passé  à  côté 
de  l'embryon ,  mais  elle  a  été  repro- 
duite ici  parce  que  l'on  distingue  à 
travers  les  cellules  de  l'endosperme 
le  reste  d'un  tronçon  de  tube  polli- 
nique (teinté  en  rouge)  appliqué  con- 
tre le  sac  (235). 

Fig.  7.  Section  montrant  un  jeune  em- 
bryon entouré  de  cellules  d'endo- 
sperme  ;  dans  ce  stade  le  sac  embry- 
onnaire n'est  encore  rempli  qu'en 
partie  de  tissu  endo8permique.(285). 

Fig.  8.  Très  jeune  embryon,  après  le 
premier  cloisonnement.  (285). 

Fig.  9  —  11.  Trois  jeunes  embryons,  trai- 
tés par  l'eau  de  Javelle,  en  sections 
axiles  optiques.  (285). 

Fig.  12,  13.  Fragments  d'embryons  plus 
âgés,  traités  par  l'eau  de  Javelle; 
lorsque  les  embryons  ont  les  dimen- 
sions de  celui  de  la  figure  13,  les  sacs 
embryonnaires  sont  tout-à-fait  rem- 
plis de  cellules  d'endosperme.  (285). 

Fig.  14,  15,  18.  Esquisses  faites  d'après 
des  embryons  âgés.  (75). 

Fig.  16.  Suspenseur  d'un  embryon  assez 
âgé.  (235). 

Fig.  17.  Embryon  mi-adulte  dans  son 
endosperme  end.  (35). 

PL  XXXII. 

Myrica  Lohbii  T.  et  B. 

Fig.  1,  2.  Nucelles  traités  par  l'eau  de 
Javelle  en  sections  axiles ,  montrant 
une  cellule-mère  de  sac  embryonnaire 
divisée  en  quatre  cellules.  (285). 

Fig.  3.  Nucelle  en  section  axile  montrant 
une  cellule-mère  de  sac  embryonnaire, 
divisée  en  trois  cellules  (285). 
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Pig.  4,  5.  Sections  longitudinales  de 
nucellea  avec  tubes  polliniques  t.  p. 
entrés  du  côté  micropylaire;  o.  oeuf  ; 
dans  le  cas  de  la  figure  4  la  mem- 
brane de  l'oeuf,  indiquée  par  une 
ligne  pointillée ,  était  encore  très 
mince  (traitement  par  l'eau  de  Javelle 
pendant  2   heures  et  demie).  (285). 

Fig.  6,  7.  Sections  longitudinales  mon- 
trant des  sacs  embryonnaires  qui 
viennent  d'être  fécondés;  o.  oeuf; 
dans  le  cas  de  la  figure  7  il  y  a  deux 


noyaux  d'endosperme  comme  dans  le 
cas  de  la  figure  5.  (285). 

Fig.  8.  Nucelle  contenant  un  sac  em- 
bryonnaire plus  âgé;  on  distinguo 
encore  le  canal  formé  par  le  tube 
poUinique  qui  lui-même  a  disparu; 
0,  oeuf;  les  noyaux  de  l'endosperme 
sont  indiqués.  (285). 

Fig.  9.  Partie  d'un  sac  embryonnaire 
plus  âgé  avec  de  nombreux  noyaux 
dans  l'endosperme  et  un  jeune  em- 
bryon. (285). 


Ann.de  Buitcnzor^  Tome  X. 


PL.Xll. 


M-Treulidel. 


PW.MTrap  impr. 


Dr.d.G-.lit}i. 


Ann.cLe  BuiteTizor^^,  TomeX. 


PL.XÏÏL 


M-Treut  del . 


EWMTrapinpr. 


Dr.a.&litk. 


Anu.cle  Buitenzor^  Tome  X . 


PL.  XIV. 


M.Treub  del. 


^WHIrap  impr. 


Dr.d.G.litK. 


ArvTi.deBuitenzor^  ToiTie  X 


PL.  XV. 


M.Treubael. 


P.Vv'.M.Tra.p.i-mpr. 


Dr.iO.lith. 


Ann.deBuiteiizopc^  Toine  X. 


PI.  XVI. 


P.WM.Trap  TrnpT 


Dr.iG.litK, 


Ann.de  BuiteTizor^  Toino.  X. 


Pl.XVE. 


M.Treul.  dçl . 


P.W.M.Trap  iTtvpr. 


Dr.d.G.hfh. 


Ann,de  Buiienzorg  Tome  X 


Pl.XVIU. 


i^>. 


\ 


MA. 


^^      \ 


I 


\     za. 

/N 

\ 

f     %l. 

\  ■ 


2  b 


f'^Û 


14;. 


^^-.^ 


-    \ 


.m1  '. 


v:.- 


W.Treu"b  del . 


P.W.M.Trap  impi-. 


DraiV.Utk. 


Atui  de  Buitenzoï-fi  Toine  X. 


Pi.AIX. 


IlTreu-t  del. 


P.W.MTrap  mipr 


DTâGlith. 


Ann.de. Baltenzor^Tome  K. 


PI.  XX. 


W.Treub  del 


P.W.MTra-p  iinpr , 


D^d.&.lith. 


Ann.  de  Buileiizor'^  Tome  X . 


PI.  XXI. 


M.Treut  del. 


P.W.M.Trap  impr. 


D^à.G.lith. 


Atinde  BuitenzoT<S  TomeX. 


Pl.XXU. 


MTreub  del. 


T.'W.M.Trap  impr. 


Lrd.G.litK. 


Ann.de  Buitenzor^  Tome  X. 


Pl.XXlII 


M.Treub  dd. 


P.WI^lTrap  impr. 


Di-d&.lith, 


AiiTi.  de  Buitenzorà  Tome  X . 


PI.  XXIV. 


M.Tretio  del. 


îlf.M.Tra-p  impr. 


D^d.G.lifh. 


ATin.deBuitenzor^  TomeX. 


PI.  XXV 


M-Treub  del. 


P.W.m.Tra.p  impr. 


DTd.G.Hth. 


Ann.de  Bmterrzu  r'<^  Tome  X . 


PI.  XXVI. 


Il 


f 


^A/¥ 


^ 


t-v- \    \ 


'"^\M; 


(J^ 


If 


■0  i.u 


''/& 


S' 


\ 


4b. 


"^  // 


tp 


4  a. 


.tp. 


p.s. 


f\ 


4c. 


t.p. 


10.    .0 


\      / 

}  / 


M.TreulD  del. 


P.WWÏrap  impr. 


DTd.G.libK. 


Ann.  de  Buitervzor ^  Tome  X 


Pl.XXVIl. 


là 


1^ 


M.Treub  del. 


P."W,M.Trap  impr. 


IFd-G.lifh. 


Annde   'mitenzor^  Tome  X. 


PLX^CViii. 


rn-^ 


M.Treub  del. 


RW.l/LTraç  irapr. 


Ann.de  BuitenzorQ  Tome  X 


PI. XXIX. 


M.Treufc  del. 


?'/^M.Trap  imp. 


DTd.&lith. 


Ann.de  Buitenzorq  Tome  X 


?\.XX^ 


'^ 


G) 


3   b. 

\ 


MTreut  del. 


P.W.MTra.-p  impr 


Dr.a.G.lith. 


Ann.de  BuitenzoTci   Totac  X. 


PL  XXXI 


3. 


'^^  \ 


'MTreu'b  del. 


P.W.lATrap  impr. 


Pl.XXXU 


Ann.deBiùtenzorg  Tome  X. 


Mïreut  del 


^ 


2/ 


27ld   4 


p  Buitenzorg.  's  Lands  Plantentiun 
Biol  Annales  du  Jardin  Botanique  de 
B     Buitenzorg 

oiological 
&  Médical 
Sériais 


PLEASE  DO  NOT  REMOVE 
CARDS  OR  SLIPS  FROM  THIS  POCKET 

UNIVERSITY  OF  TORONTO  LIBRARY 


STO 


...  'i'.n- 


